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ANALISIS KEMAMPUAN VEGETASI DALAM PENYERAPAN KARBON 
DIOKSIDA (CO2) DI ALUN-ALUN LAMONGAN 
 
Penggunaan vegetasi merupakan cara mengurangi polutan karbon dioksida (CO2) 
di lingkungan. Salah satu dampak yang ditimbulkan ketika konsentrasi CO2 tinggi 
yaitu naiknya temperatur udara. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui 
penyebaran vegetasi, konsentrasi CO2, daya serap pohon, korelasi vegetasi dengan 
CO2, penambahan pohon dan analisa vegetasi di Alun-alun Lamongan. Penelitian 
ini merupakan penelitian kuantitatif. Metode sampling yang digunakan yaitu 
purposive sampling dengan menggunakan alat CO2 meter yang dilakukan selama 
2 hari kerja dan 2 hari libur selama 1 jam untuk interval waktu pagi (06.00-10.00), 
siang (10.30-14.30) dan sore (15.00-19.00). Hasil dari penelitian ini didapatkan 
bahwa Alun-alun Lamongan memiliki 10 jenis pohon dengan jumlah 157 pohon, 
hasil pengukuran konsentrasi rata-rata CO2 sebesar 884.468,41 μg/m
3
, total 
penyerapan seluruh pohon sebesar 3.323,55 g/pohon/jam. Hasil korelasi Pearson 
menunjukkan bahwa terdapat hubungan antara vegetasi dengan konsentrasi CO2 
(Sig. 0,14). Sesuai perhitungan proyeksi 5 tahun mendatang, 77 pohon ulin 
(Eusideroxylon sp.) direkomendasikan untuk mengurangi konsentrasi CO2 dan 
sesuai indeks keanekaragaman hayati didapatkan hasil 2,02 yang artinya 
keanekaragaman vegetasi di Alun-alun Lamongan termasuk kategori stabil.  
 
















































ANALYSIS OF VEGETATION CAPABILITY IN CARBON DIOXIDE 
(CO2) CAPTURE IN ALUN-ALUN LAMONGAN 
 
Vegetation may reduce carbon dioxide (CO2) in the air. Increasing in carbon 
dioxide (CO2) concentration will increase air temperature. The research objectives 
were to assess the vegetation cover, CO2 concentration, CO2capture, correlation 
between vegetation and CO2 concentration and vegetation analysis in Alun-alun 
Lamongan.This research is quantitative research. The sampling method was 
purposive sampling by using CO2 meter. This research was conducted on 2 (two) 
days on Weekdays and 2 (two) days on Weekends on 06.00-10.00 am, 10.30-
02.30 pm, and 03.00-07.00 pm respectively. The results found that there are 10 
trees species in Alun-alun with the number of trees were 157. The average 
concentration of CO2 was 884,468.41 μg/m
3
, CO2capture by trees was 3323,55 
g/tree/hour. The Pearson correlation indicate that there are a correlation between 
vegetation and CO2 concentration (sig values = 0, 14). Based on 5 years 
projection, 77 Ulin trees (Eusideroxylon sp.) are recommended for planting in 
order to reduce CO2 concentration. The Diversity Index was 2.02, which means 
that Alun-Alun vegetation community is stable.  
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1.1 Latar Belakang 
Lamongan merupakan sebuah kabupaten di provinsi Jawa Timur dengan 
jumlah penduduk 1.360.987 pada tahun 2018 (BPS Lamongan, 2018). 
Dikarenakan semakin meningkatnya jumlah penduduk di kabupaten Lamongan 
tentunya juga meningkatkan aktivitas dan kebutuhan terhadap energi. Ruang 
terbuka hijau pada kabupaten Lamongan hanya sebesar 19.350 Ha dengan tutupan 
lahan vegetasi sebesar 14.887 Ha. Dengan luas kabupaten Lamongan sebesar 
1.782 km
2 
atau 178.200 hektar namun luas ruang terbuka hijau hanyaassebesar 
19.350 hektar maka terhitung kekurangan dari ruang terbuka hijau di Lamongan 
yaitu 34.110 hektar. Ruang terbuka hijau di Lamongan berupa jalur hijau, taman 
rotonde, taman monumen, taman hutan kota, taman ruang terbuka dan makam 
(Putra, 2013). Dari data yang diperoleh tersebut, maka ruang terbuka hijau 
Lamongan terbilang kurang ideal jika dikaitkan dengan Permen PU No 5 Tahun 
2008 yang menyebutkan bahwa ruang terbuka hijau adalah 30% dari luas wilayah.  
Salah satu ruang terbuka publik yang ada di Lamongan yaitu alun-alun 
Lamongan. Alun-alun Lamongan merupakan salah satu fasilitas umum yang 
dibangun dan difungsikan sebagai sarana refreshing dan juga menjadi ikon yang 
dimiliki kabupaten Lamongan yang terletak di pusat kabupaten Lamongan 
tepatnya di jalan Lamongrejo No. 16B Lamongan. Alun-alun Lamongan memiliki 
luas sekitar 25694 m
2
 atau sekitar 2,5 hektar yang dilengkapi dengan fasilitas-
fasilitas seperti taman, arena bermain, lapangan basket, lapangan sepak bola, 
joging track dan lain sebagainya. Luas tutupan vegetasi pada Alun-alun 
Lamongan sebesar 5.395,74 m
2
 atau sekitar 0,539 hektar (Dinas Lingkungan 
Hidup, 2017).  
Alun-alun Lamongan juga berada di jalan yang strategis karena berdekatan 
dengan Masjid Agung, Kantor Bupati, pusat perbelanjaan, kantor kedinasan, dan 
fasilitas pendidikan sehingga aktivitas transportasi cukup padat. Karena 
merupakan fasilitas umum maka Alun-alun Lamongan terus melakukan beberapa 
kali renovasi, sehingga semakin menarik perhatian masyarakat untuk berkunjung. 

































Namun, dilain sisi dampak dari renovasi tersebut adalah membuat semakin 
berkurangnya vegetasi yang ada. Perkembangan semacam ini tentunya  menjadi 
kekhawatiran sendiri yang akan memiliki dampak pada terjadinya penurunan 
lingkungan apabila tidak ada upaya pengelolaan lingkungan yang baik. 
Renovasi yang dilakukan di Alun-alun Lamongan menjadikan beberapa 
vegetasi hilang dikarenakan digantikan dengan beberapa bangunan baru. Dimana 
dengan adanya hal tersebut maka perlu diperhatikan kembali mengenai vegetasi 
untuk menyerap CO2, dikarenakan dengan adanya renovasi tersebut maka akan 
meningkatkan konsentrasi CO2 di Alun-alun Lamongan. Adapun dampak yang 
dapat ditimbulkan ketika konsentrasi CO2 tinggi antara lain seperti naiknya 
temperatur udara dan dampak terhadap kesehatan seperti kerusakan penglihatan 
dan kemacetan paru-paru.  
Penggunaan vegetasi merupakan salah satu cara yang dianggap mampu 
mengurangi polutan di lingkungan, diketahui bahwa pohon mampuummereduksi 
polutan CO2 sebesar 569,07 ton/ha/tahun dan terhitung lebih besar jika 
dibandingkan dengan rumput  yaitu sebesar 12 ton/ha/tahun  (Laksono, 2013).  
Selain untuk menyerap polutan seperti molekul karbon di udara, ruang terbuka 
hijau juga berfungsi sebagai penyuplai oksigen oksigen (O2) dan sebagai medium 
untuk serapan air (Aprianto dan Sudibyakto, 2010). Sesuai dengan UU No. 26 
2007 Tentang Penataan Ruang. Kebutuhan ruang terbuka hijau di perkotaan harus 
mencapai angka 30% dari luas wilayahnya, yang dialokasikan sebesar 10% 
sebagaiilluas ruang terbuka hijauupprivat dan 20% lainnya merupakan luas ruang 
terbukaahhijau untuk publik. Penggunaan dasar penentuan 30% tersebut 
dikarenakannssecara ilmiahhddianggap telah mampu mengatasi kondisi fisik 
lingkungan yang kritis di wilayah tersebut. 
Dalam islam juga dijelaskan mengenai pentingnya menanam pohon. Dari 
Jabir bin Abdullah Rodhiyallahu „Anha dia berkata, telah bersabda Rasulullah 
Shollallohu „Alaihi Wa Sallam: 
 ُرْيَّطلا َِتلََكأ اَمَو ًَةقَدَص َُهل ُهْنِم َقِرُساَمَو ًَةقَدَُصَهل ُهْنِم َلُِكأاَم َناَكَِّلاإاًسْرَغ ُسِرَْغيٍ  ٍِملْسُم ْنِماَم
 ًَةقَدَص َُهل َناَك َّلاإ دٌد ََأ ُ  ُ ََْري َلاَو ًَةقَدَص َُهلَُىَه  .ملسم  اور  
 


































“Tidaklah apabila menanam suatu pohon oleh seorang muslim melainkan 
apa yang dimakan dari tanaman tersebut merupakan sedekah bagi muslim 
tersebut, dan apabila telah dicuri apa yang ada pada tanaman tersebut maka 
akan bernilai sedekah baginya dan tidaklah apa yang dimiliki seseorang 
tersebut dikurangi melainkan kemudian menjadi sedekah baginya sendiri.” 
(HR. Imam Muslim hadits No.1552). 
Bahwa hadits tersebut mengenai anjuran Nabi Muhammad S.A.W untuk 
menanammpohon, karena di dalammmenanam pohonttersebut terdapat 2 manfaat 
yaitu manfaat dunia dan manfaat agama. Manfaat yang bersifat dunia yaitu dapat 
menghasilkan hal-hal yang dibutuhkan oleh manusia seperti buah sehingga 
tanamannya dapat menjadi manfaat bagi masyarakat. Dan juga menjadikan 
lingkungan lebih baik dikarenakan membuat udara di Lamongan menjadi segar, 
menciptakan kesejukan dan keindahan. Kemudian untuk manfaat agama yaitu 
berupa pahala. Karena apa yang kita tanam apabila dimakan manusia, binatang 
meskipun satu biji saja sesungguhnya adalah merupakan sedekah bagi si 
penanam.  
Dengan adanya vegetasi maka menjadi salah satu upaya penyerapan CO2 di 
alun-alun Lamongan baik dari aktivitas manusia dan juga aktivitas transportasi. 
Berdasarkan hal tersebut maka perlu dilakukan penelitian mendalam untuk 
mengetahui ketersediaan vegetasi khususnya pada hubungan vegetasi dengan CO2 
serta kemampuan vegetasi melakukan penyerapan terhadap CO2.  
 
1.2 Rumusan Masalah 
Adapun rumusan masalah dalam penelitian ini yaitu: 
1. Bagaimana kondisi eksisting penyebaran pohon di Alun-alun Lamongan ?  
2. Berapa konsentrasi CO2 di Alun-alun Lamongan ? 
3. Berapa kemampuan pohon dalam menyerap emisi CO2 di Alun-alun 
Lamongan ? 
4. Bagaimana hubungan vegetasi terhadap CO2 di Alun-alun Lamongan ? 

































5. Berapa jumlah pohon yang harus ditambahkan di Alun-alun Lamongan 
untuk 5 tahun mendatang ? 
6. Bagaimana kualitas vegetasi pohon di Alun-alun Lamongan ? 
 
1.3 Tujuan Penelitian 
Berdasarkan rumusan masalah di atas, maka tujuan dari penelitian ini yaitu: 
1. Mengetahui kondisi eksisting penyebaran pohon di Alun-alun Lamongan. 
2. Mengetahui konsentrasi CO2 di Alun-alun Lamongan. 
3. Mengetahui kemampuan pohon dalam menyerap emisi CO2 di Alun-alun 
Lamongan. 
4. Mengetahui hubungan vegetasi terhadap CO2 di Alun-alun Lamongan. 
5. Menghitung jumlah pohon yang harus ditambahkan di Alun-alun 
Lamongan untuk 5 tahun mendatang 
6. Menganalisa kualitas vegetasi pohon di Alun-alun Lamongan. 
 
1.4 Manfaat Penelitian 
Manfaat dari kegiatan penelitian ini adalah sebagai berikut : 
1. Akademisi 
a. Menambah pengetahuan dan wawasan mengenai hubungan antara 
vegetasi dengan  CO2  
b. Merupakan kesempatan bagi mahasiswa untuk mengembangkan 
kemampuan dankeahlian yang telah dipelajari. 
2. Instansi 
Menjadi masukan bagi Pemerintah Kabupaten Lamongan untuk 
memperhatikan ketersediaan ruang terbuka hijau. 
3. Masyarakat 







































1.5 Batasan Masalah 
Pembatasan masalah dalam penelitian ini yaitu dikhususkan pada: 
1. Kondisi eksisting penyebaran pohon di Alun-alun Lamongan. 
2. Konsentrasi  CO2  yang ada di Alun-alun Lamongan. 
3. Kemampuan pohon dalam menyerap emisi CO2. 
4. Hubungan vegetasi terhadap CO2 di Alun-alun Lamongan 
5. Jumlah pohon yang harus ditambahkan di Alun-alun Lamongan untuk 5 
tahun mendatang  




























































2.1 Definisi dan Fungsi Alun-alun 
Alun-alun adalah suatu lapangan terbukaayang luassdan berumput yang 
dikelilingi oleh jalan dan juga sebuah ruang terbuka publik yang digunakan 
masyarakat dengan kegiatan atau interaksi yang beragam seperti pasar malam dan 
pertandingan olahraga. Selain itu juga mencakup beberapa kegiatan luar kelas 
anak-anak sekolah, pelaksanaan upacara bendera pada hari besar dan lain 
sebagainya.Bentuk ruang terbukaaini biasanya berbentukssegiempat. Adapun arah 
4 mata angin ini dipegang oranggJawa yang ada hubungannya dengan 4 unsur 
pembentuk keberadaan bhuwana yaituuberupa: air, bumi, udara dan api. Alun-
alun difungsikan sebagai tempat pelaksanaan upacara kerajaan pada jaman 
dahulu. Seiring berjalannya waktu, fungsi alun-alun sebagai ruang terbuka publik 
telahhterdominasissebagai fungsi ekonomi (Agustapraja, 2018). 
Saat ini fungsi dari alun-alun bagi masyarakat adalah sebagai pusat 
administrasi dan juga sosial budaya. Keberadaan alun-alun awalnya merupakan 
tanda berdirinya suatu sistem kekuasaan suatu wilayah, juga menjabarkan tujuan 
dari harmonisasianantara duniaannyata (mikrokosmos) dannuuniversum 
(makrokosmos). Selain itu juga difungsikan sebagai tempat ritual keagamaan dan 
tempat untukkppertunjukkan kekuasaan militer yang merupakan instrumen 
kekuasaan sakrallddari sanggpenguasa (Putra dkk, 2015). 
 
2.2 Klasifikasi Ruang Terbuka Hijau 
Ruang terbuka hijau menurut Peraturan Menteri Pekerjaan Umum tahun 2008 
mengenai Pedoman Penyediaan Dan Pemanfaatan Ruang Terbuka Hijau Di 
Kawasan Perkotaan merupakan area tempat tumbuhnya tanaman baik tanaman 
yang tumbuh secara alami ataupun yang sengaja ditanam dengan bentuk 
memanjang berbentuk jalur atau mengelompok. Keleluasaan gerak masyarakat 
karena aktivitas dan perkembangan kota yang terus berkembang yang berbanding 
lurus dengan tuntutan dan kebutuhan masyarakat merupakan hal yang membuat 
peran ruang terbuka hijau cukup penting (Setyani dkk, 2017).  

































Mengacu pada KTT Bumi di Rio de Janeiro Brazil pada tahun 1992 dan juga 
dipertegas pada KTT Johannesburg Afrika Selatan pada tahun 2002 bahwasannya 
ruang terbuka hijau yang ideal bagi sebuah kota minimal 30%. Dikawasan kota 
besar ruang terbuka hijau akan semakin berkurang jumlahnya mengingat terus 
terjadinya pembangunan sarana dan prasarana kota untuk mengimbangi naiknya 
pertumbuhan dan kebutuhan masyarakatnya (Samsudi, 2010).   
Berdasarkan Undang-Undang Tata Ruang Nomor 26 Tahun 2007, juga 
menjelaskan bahwa luas ruang terbuka hijau adalah minimal sebesar 30% dari 
total luas wilayah kota dengan porsi 20% sebagai ruang terbuka hijau publik dan 
10% untuk ruang terbuka hijau privat. Dan jika didasarkan pada Peraturan 
Pekerjaan Umum Nomor 05/PRT/M/2008 tentang Pedoman Penyediaan dan 
Pemanfaatan Ruang Terbuka Hijau di Kawasan Perkotaan, adapun luassrruang 
terbuka padaakkawasanppermukimanddiperolehhffaktorrppengali yaitu sebesar 20 
m
2
/penduduk. Skala pelayanan kegiatan fungsional suatu kota secara hirarki dari 
yang terendah dapat dimulai dari skala lingkungan yaitu RT, RW dan Kelurahan, 
kemudian pada skala kawasan berupa skala kecamatan dan skala tertinggi yaitu 
kota. Berdasarkan jumlah penduduk, penyediaan ruang terbuka hijau dapat dilihat 
pada tabel 2.1 : 
Tabel 2.1 Penyediaan RTH Berdasarkan Jumlah Penduduk 
No Unit 
Lingkungan 







1 250 jiwa Taman RT 250 1,0 di tengah Lingkungan 
RT 
2 2500 jiwa Taman RW 1250 0,5 di pusat kegiatan RW 
3 30.000 jiwa Taman 
Kelurahan 
9000 0,3 dikelompokan dengan 
sekolah/pusat kelurahan 
4 120.000 jiwa Taman 
Kecamatan 
24000 0,2 dikelompokan dengan 
sekolah/pusat 
kecamatan 
Pemakaman disesuaikan 1,2 Tersebar 
5 480.000 jiwa Taman Kota 144000 0,3 dipusat wilayah/kota 





disesuaikan 12,5 disesuaikan degan 
kebutuhan 
Sumber: Direktorat Jenderal Penataan Ruang, 2008 

































Seperti pada pernyataan sebelumnya, penyediaan ruang terbuka hijau 
merupakan salah satu upaya untuk meminimalisir dampak dari terjadinya 
pemanasan global. Ruang terbuka hijau tentunya memiliki komponen berupa 
vegetasi/tanaman yang mampu melakukan penyerapan dan juga pengurangan 
terhadap konsentrasi emisi CO2 yang ada di alam. Tanaman juga memiliki peran 
dalam proses metabolisme makhluk hidup, mengingat tanaman yang ada pada 
ruang terbuka hijau mampu menghasilkan gas oksigen (Setiawan dan Joni, 2014). 
Tabel 2.2 Daya Serap Gas CO2 Berbagai Tipe Penutup Vegetasi 
Tipe Penutupan Daya Serap Gas CO2 
(kg/ha/jam) 
Daya Serap Gas CO2 
(ton/ha/th) 
Pohon 129,92 569,07 
Semak Belukar 12,56 55 
Padang Rumput  2,74 12 
Lahan Pertanian 2,74 12 
     Sumber : Velayati dkk, 2015 
Adanya upaya untuk menyelesaikan berbagai permasalahan yang secara 
spesifik biasa terjadi di kawasan perkotaan yang nantinya akan dialokasikan pada 
perencanaan ruang terbuka hijau. Pengalokasian tersebut dapat berupa 
karakteristik dan potensi kawasan, pengaturan mengenai penggunaan lahan, 
pengalokasian ruang kawasan, penyempurnaan bentuk skala ruang terbuka hijau 
dan manfaat bagi masyarakat. Selain itu juga pengalokasian dapat berupa 
perencanaan vegetasi yang akan ditanam dan instrumen pendukung untuk ruang 
terbuka hijau agar ruang terbuka hijau dapat bermanfaat semaksimal mungkin 
bagi kasawan maupun keseluruhan (Samsudi, 2010). Perencanaan penambahan 
luas ruang terbuka hijau dimaksudkan untuk menambah area resapan, pereduksi 
polutan serta penurun temperatur udara. Penentuan penambahan vegetasi yang 
dibutuhkan sesuai dengan peningkatan konsentrasi CO2 (Rahmy dkk, 2012). 
Menurut Peraturan Menteri Pekerjaan Umum Nomor 05 tahun 2008 
dijelaskan bahwa pengklasifikasian ruang terbuka hijau dapat didasarkan pada 
fisik yaitubberupa ruang terbukaahijau alami dan buatan, 
berdasarkankkepemilikan berupaaruang terbuka hijau milik publik dan privat, 
berdasarkan bentuk berupa ruang terbuka hijau kawasan dan jalur, serta 
berdasarkannfungsi yang mencakup fungsieekologis, ekonomi, sosial budaya dan 
estetika.  

































Sedangkan bentuk klasifikasi ruang terbuka hijau berdasarkan bobot 
kealamiannya adalah sebagai berikut: 
a. Bentuk RTH alami (habitat liar/alami, kawasan lindung) 
b. Bentuk RTH non alami atau RTH binaan (pertamanan kota, pertanian kota, 
lapangan olah raga dan pemakaman) 
Ruang terbuka hijau alami merupakan open space yang memang 
keberadaannya tidak mendapat campur tangan manusia dalam pembuatannya 
seperti habitat liar alami dan kawasan lindung. Lalu untuk ruang terbuka hijau non 
alami merupakan open space yang keberadaannya melibatkan campur tangan 
manusia dalam pembuatannya, seperti taman kota dan hutan kota. Adanya ruang 
terbuka hijau non alami merupakan suatu bentuk kepedulian masyrakat terhadap 
kelestarian lingkungan di kawasan perkotaan.  
Jika diklasifikasikan sesuai dengan sifat dan karakter ekologisnya, ruang 
terbuka hijau dapat dibagi menjadi:  
a. Bentuk RTH kawasan (areal) 
b. Bentuk RTH jalur (koridor) 
Dan ruang terbuka hijau berdasarkan penggunaan lahan atau kawasan 
fungsionalnya diklasifikasikan sebagai berikut (Lestari, 2012) : 
a. RTH kawasan perdagangan  
b. RTH kawasan permukiman 
c. RTH kawasan pertanian 
d. RTH kawasan perindustrian 
e. RTH kawasan-kawasan khusus, seperti pemakaman, hankam, olah raga, 
alamiah. 
Tabel 2.3 Klasifikasi Ruang Terbuka Hijau 
Klasifikasi Gambar 
1. RTH Pertanian dan RTH Kehutanan (sawah, kebun, 











































2. RTH Olahraga, RTH Pemakaman, RTH Lainnya 





























Taman berdasarkan fungsi 
(taman rekreasi, taman 
bangunan, taman atap, 
taman 









RTH Jalur Jalur Hijau Tepian Air 








Jalur Hijau Pengaman 























































2.3 Fungsi Ruang Terbuka Hijau (RTH) 
Pada setiap perencanaan tata ruang kawasan, ruang terbuka hijau memiliki 
peran dan juga fungsi khusus yang direncanakan dalam bentuk penataan 
tumbuhan, tanaman dan juga vegetasi. Hal tersebut bertujuan agar ruang terbuka 
hijau berperan mendukung secara maksimal terhadap fungsi ekologis, sosial 
budaya, arsitektural hingga manfaat ekonomi dan kesejahteraan terhadap 
masyaraka (Simonds, 2013). Menurut Peraturan Menteri Pekerjaan Umum Nomor 
5 Tahun 2008 ada dua fungsi Ruang Terbuka Hijau pada kawasan perkotaan 
yaitu: 
1. Fungsi utama (intrinsik)  
Adapun fungsi utama dari ruang terbuka hijau yaitu: 
a) Memberi jaminan pengadaan RTH menjadi bagian dari sistem 
sirkulasi udara (paru-paru kota).  
b) Pengatur iklim mikro agar sistem sirkulasi udara dan air secara 
alami dapat berlangsung lancar. 
c) Sebagai peneduh. 
d) Produsen oksigen. 
e) Penyerap air hujan. 
f) Penyedia habitat satwa. 
g) Penyerap polutan media udara, air dan tanah, serta. 
h) Penahan angin.  
2. Fungsi tambahan (ekstrinsik) 
Dan untuk fungsi tambahan dari RTH dibagi menjadi 3 yaitu fungsi sosial 
dan budaya, ekonomi dan estetika: 
a. Fungsi sosial dan budaya 
a) Menggambarkan ekspresi budaya lokal. 
b) Merupakan media komunikasi warga kota. 
c) Tempat rekreasi. 
d) Wadah dan objek pendidikan, penelitian, dan pelatihan dalam 
mempelajari alam.  
 

































b. Fungsi ekonomi 
a) Sumber produk yang bisa dijual, seperti tanaman bunga, buah, 
daun, sayur mayur. 
b) Bisa menjadi bagian dari usaha pertanian, perkebunan, kehutanan 
dan lain-lain.  
c. Fungsi estetika 
a) Meningkatkan kenyamanan, memperindah lingkungan kota baik 
dari skala mikro: halaman rumah, lingkungan permukimam, 
maupun makro: lansekap kota secara keseluruhan. 
b) Menstimulasi kreativitas dan produktivitas warga kota. 
c) Pembentuk faktor keindahan arsitektural. 
d) Menciptakan suasana serasi dan seimbang antara area terbangun 
dan tidak terbangun.  
Dalammssuatu wilayahhpperkotaan, empattffungsi utama ini dapat 
dikombinasikannssesuai dengan kebutuhan, kepentingan, dan keberlanjutan kota 
sepertiipperlindungan tata air, keseimbangan ekologi dan konservasi hayati 
(Hidayah, 2012). 
 
2.4 Gas Karbon Dioksida (CO2) 
2.4.1 Definisi Gas Karbon Dioksida (CO2) 
Pada udara karbon terlarut sebagai karbon dioksida (CO2), pada air karbon 
sebagai CO2 terlarut, dan sebagai bebatuan karbonat saat di tanah (Wang, 2010). 
Senyawa-senyawa karbon ini dimakan oleh konsumen yang nantinya karbon 
tersebut berpindah-pindah dari tanaman ke hewan dan dari hewan kemudian 
kembali lagi ke udara berupa gas, sehingga dapat dikatakan bahwa karbon 
merupakan bahan dasar dari penyusun semua kehidupan (Lestari dkk, 2012). 
Aktivitas tanaman dan hewan yang menyebabkan CO2 mengalami sirkulasi ke 
dalam dan luar atmosfer secara terus-menerus merupakan hal yang normal dan 
tidak menimbulkan kerusakan, dimana unsur karbon yang ada pada CO2 bukan 
termasuk polutan udara dan merupakan komponen yang terdapat dalam susunan 
udara. Terganggunya siklus tersebut dikarenakan dengan bertambahnya aktivitas 

































manusia yang jika diakumulasikan maka menyebabkan meningkatnya CO2 di 
atmosfer (Fadnavis et. Al, 2016). 
Aprianto (2010) mengatakan bahwa, John Tyndall yang merupakan 
seorang ahli fisika di Inggris menemukan sifat yang tidak biasa dari karbon 
dioksida yakni gas karbon dioksida mampu menembus cahaya tetapi 
menghalangi panas. Dalam kurun waktu 100 tahun, gas karbon dioksida yang 
awalnya 250 part per million (ppm) sebelum revolusi industri meningkat 
menjadi 360 ppm atau sebesar 44%. Dengan adanya hal tersebut membuktikan 
bahwa karbon dioksida memiliki peningkatan yang cukup luar biasa. Sebagain 
besar tambahan dari gas karbon dioksida tersebut berasal dari bahan bakar fosil. 
Dikarenakan CO2 bersifat gas maka akan  begitu mudah untuk menyebar di 
udara. Untuk mengetahui persebaran atau tingkat emisi CO2 pada suatu kawasan 
maka dapat diketahui dengan menggunakan rumus Box Model. Sebelum 
melakukan perhitungan Box Model maka dilakukan perhitungan untuk mencari 
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C = Konsentrasi pencemar (μg/m3) 
q = Konsentrasi rata-rata emisi pencemar (μg/m2/s) 
L = Panjang kotak (m) 
H = Tinggi lapisan inversi/Lapisan pencampuran udara (m) 
U = Rata-rata kecepatan angin (m/detik) 
t = Waktu tempuh (detik) 
 
 

































2.4.2 Sumber Gas Karbon Dioksida (CO2) 
Pelepasan atau pemancaran gas karbon dioksida ke udara merupakan 
definisi dari emisi karbon dioksida sendiri. Mengingat sumber dari emisi CO2 
sangat beragam, maka dapat dikelompokkan menjadi 4 macam sebagai berikut 
(Novananda dan Rulli, 2015): 
1. Mobile Transportation (sumber bergerak) antara lain: kendaraan bermotor, 
pesawat udara, kereta api, kapal bermotor dan peneganan/evaporasi gasoline. 
2. Stationary Combustion (sumber tidak bergerak) antara lain perumahan, 
daerah perdagangan, tenaga dan pemasaran industry, termasuk tenaga uap 
yang digunakan sebagai energy oleh industry. 
3. Industrial Processes (proses industry) antara lain: proses kimiawi, metalurgi, 
kertas dan penambangan minyak. 
4. Solid Waste Disposal (pembuangan sampah) antara lain: buangan rumah 
tangga dan perdagangan, buangan hasil pertambangan dan pertanian. 
Sedangkan untuk emisi CO2 dapat pula dikategorikan menjadi (Rahmawati 
dan Eko, 2012): 
1. Emisi Langsung 
Emisi ini merupakan emisi yang keluar langsung dari aktifitas atau sumber 
dalam ruang batas yang ditetapkan. Contohnya emisi emisi CO2 dari 
kendaraan bermotor dan aktifitas manusia (ekskresi) 
2. Emisi Tidak Langsung 
Emisi ini merupakan hasil dari aktifitas di dalam ruang batas yang ditetapkan. 
Contohnya konsumsi energy listrik di rumah tangga. 
Dalam suatu reaksi kimia pembakaran lengkap, suatu senyawa bereaksi 
dengan zat pengoksidasi dan produknya adalah senyawa dari tiap elemen dalam 
bahan bakar dengan zat pengoksidasi, adapun contohnya sebagai berikut: 
CH4 + 2O2             CO2 + 2H2O 
Respirasi juga merupakan salah satu sumber adanya CO2 dimana pada 
proses tersebut terjadi proses penghirupan oksigen dan karbohidrat/amuilum 
yang kemudian masuk ke dalam paru-paru, kemudian pada saat udara 
dikeluarkan (ekspirasi) maka gas karbon dioksida dan uap air dikeluarkan secara 

































bersamaan. Adapun reaksi kimia pembentukan CO2 oleh sistem respirasi adalah 
sebagai berikut : 
C6H12O6 + 6O2  6CO2 + 6H2O 
Setiap kawasan memiliki konsentrasi CO2 yang berbeda, sesuai dengan 
sumber CO2 yang ada di kawasan tersebut. Satuan konsentrasi CO2 saat 
dilakukan pengukuran menggunakan alat pada umumnya memiliki satuan ppm. 
Sehingga ketika akan dilakukan perhitungan maka perlu dikonversi salah 
satunya ke satuan μg/m3. Adapun rumus perhitungan konversi satuan ppm ke 
satuan μg/m3 adalah sebagai berikut (CGPM, 1889): 
C2 = C1 x  
[P x M]
[𝑅 𝑥  𝑇]
 ................................................................................2.4 
Keterangan : 
C1 = Konsentrasi CO2 dalam udara ambien (ppm) 
C2 = Konsentrasi CO2 dalam udara ambien hasil pengukuran (g/l) 
M = Berat molekul CO2 (44 g/mol) 
P = Tekanan udara (1 atm) 
T = Temperature absolute (298 
o
K) 
R = Konstanta gas universal (0,0821 L atm/mol K) 
 
Kemudian konsentrasi CO2 untuk perhitungan emisi CO2 yang dinyatakan 
dalam satuan massa, dapat dihitung dengan menggunakan rumus berikut (Draper 
and Smith 1992): 
Emisi CO2 =  




C = Konsentrasi pencemar (μg/m3) 
t = Waktu tempuh (detik) 
Sebelum melakukan perhitungan mengenai proyeksi CO2 maka diperlukan 
perhitungan untuk proyeksi peduduk untuk beberapa tahun mendatang dengan 
menggunakan rumus bunga berganda (Oppenheim, 1980) : 





































Pt+x = Jumlah penduduk pada tahun (t+x) 
Pt = Jumlah penduduk pada tahun (t) 
r = Rata-rata persentase 
x  = Selisih tahun 
Dengan rata-rata presentase pertambahan jumlah pengunjung dicari 





Dengan adanya anggapan tersebut maka teknik ini tidak mempertimbangkan 
kenyataan empiris bahwa sesudah waktu tertentu (jangka panjang) derajat 
pertambahan relatif menurun. Dengan kata lain kurva perkembangan jumlah 
penduduk mempunyai “batas atas” (Marno, 2012). 
Dan untuk menghitung konsentrasi CO2 mendatang adalah dengan 
menggunakan persamaan sebagai berikut (Draper and Smith 1992) dalam 
(Nurmalasari, 2013): 
CO2 = Proyeksi pengunjung x CO2 diproduksi manusia (g/jam)................2.8 
 
2.4.3 Cara Pengendalian Gas Karbon Dioksida (CO2) 
Menanam atau memelihara lebih banyak pohon sebenarnya merupakan 
cara yang paling mudah untuk mengendalikan karbon dioksida di udara. Hal 
tersebut dikarenakan pohon mampu menyerap CO2 dengan cukup banyak. Di 
perkotaan sangat dibutuhkan adanya tumbuhan atau vegetasi, mengingat salah 
satu manfaatnya yaitu mampu menyerap CO2 dan menghasilkan O2 yang 
disirkulasikan kembali ke udara melalui proses fotosintesis tumbuhan. Setiap 
tahun tumbuh-tumbuhan di bumi ini mempersenyawakan sekitar 150.000 juta 
ton CO2 dan 25.000 juta ton hydrogen dengan membebaskan 400.000 juta ton 
oksigen ke atmosfir, serta menghasilkan 450.000 juta ton zat-zat organik. Setiap 
jam 1 ha daun daun hijau menyerap 8 kg CO2 yang ekuivalen dengan CO2 yang 
diembuskan oleh napas manusia sekitar 200 orang dalam waktu yang sama 
(Ahmad dkk, 2012). 
 










































Gambar 2.4 Ruang Terbuka Hijau di Palu 
(Ahmad dkk, 2012) 
2.5 Hubungan Vegetasi dengan CO2  
Tumbuhan pada hutan kota, hutan alami, tanaman pertanian dan lainnya 
tentunya memanfaatkan cahaya matahari dalam proses fotosintesis yang memiliki 
fungsi untuk mengubah gas karbon dioksida dengan air menjadi karbohidrat dan 
oksigen. Adapun proses kimia dari pembentukan karbohidrat dan oksigen adalah 
sebagai berikut : 
6 CO2 + 6 H2O + Energi dan klorofil         C6H12O6 + 6 O2 
Proses fotosintesis sangat bermanfaat bagi manusia (Adiastari dan 
Boedisantoso 2010). Ruang terbuka hijau yang memiliki 10.000 pohon berumur 
16-20 tahun mampu melakukan pengurangan terhadap karbon dioksida 800 ton 
per tahun (Simpson dan McPherson, 1999 dalam Alfidhdha, 2013). Hasil dari 
penanaman pohon yaitu mampu menghasilkan absorbsi karbon dioksida dari 
udara dan juga penyimpanan karbon, dimana karbon akan dilepaskan kembali 
ketika vegetasi tersebut telah busuk atau dibakar. Terjadinya penyerapan karbon 
di atmosfir merupakan salah satu hasil dari adanya pengelolaan pada ruang 
terbuka hijau, yang kemudian sebagian kecil biomassanya dipanen, masuk dalam 
kondisi masak tebang atau pembusukan (Lindgren and Hans, 2009). Setiap 
tanaman memiliki kemampuan masing-masing dalam hal menyerap gas kabron 

































dioksida. Menurut Prasetyo et all. (2002) dalam Kondudora (2018), hutan yang 
memiliki banyak macam tipe dari penutupan vegetasi tentunya memiliki 
kemampuan atau daya serap trhadap karbon dioksida yang berbeda-beda. Adapun 
tipe dari penutupan vegetasi tersebut dapat berupa pohon, semak belukar, padang 
rumput dan sawah. 
Tabel 2.4 Daya Serap CO2 Tiap Pohon 
No Nama Ilmiah Nama Lokal 
Daya Serap 
(g/pohon/jam) 
1 Boueammacrophylla Jatake 63.58 
2 Dracontomelonldao PohonlBuahlDao 32.07 
3 Koopsiaaarborea Kopsia  4752.63 
4 Cerberaaodollam Bintaro  514.73 
5 Diospyrosscelebica Kayulhitam 589.73 
6 Diospyroslmacrophylla AjanlKelicung 28.08 
7 Eusideroxylonlzwageri PohonlUlin 1137.89 
8 Lansiumldomesticum Duku  48.97 
9 Sandoricumlkoetjape PohonlKecapi 59.59 
10 Swietenialmacrophylla Mahoni 25.23 
11 Myristicalfragrans Pala 64.61 
12 Knemallaurina Mendarahan 423.86 
13 Pometialpinnata Matoa 1356.05 
14 Peronemalcanescens Sungkai 136.99 
15 Vitexlcoffasus PohonlGofasa 702.17 
16 Canariumlasperum Kenari 4447.94 
17 Altingialexcels Rasamala 4033.79 
18 Deyobalanopslaromatic PohonlKapur 3892.81 
19 Shoreapinanga  Merantilmerah 2499.66 
20 Vaticalpunciflora ResaklLaru 1405.94 
21 Ceibalpentandra KapuklRundu  982.42 
22 Arthocarpuslheterophyllus Nangka 0.002 
23 Mimusoposlelengi  Tanjung 194.41 
24 Alstonialscholaris Pulai 168.26 
25 Bischofialjavanica Gadog 154.11 
26 Strelechocarpuslburahol Kepel 126.48 
27 Bambusalvullgarislschrad Bambulkuning 0.11 
28 Terminalialcattapa Ketapang 86.3 
29 Mangiferalfoetida Bacang 72.83 
30 Aquilarialmalaccensis Gaharu 46.23 
31 DinocarpuslL Klengkeng 1.45 
32 Santalumlalbum  Cendana  0.46 
33 Delonixlregia Flamboyan  0.5 
34 Caricalpapaya  Pepaya 1.45 
35 Cassialsp  Tengguli 0.96 

































No Nama Ilmiah Nama Lokal 
Daya Serap 
(g/pohon/jam) 
36  Intsialbijuga Merbau 0.12 
37 Tamarinduslindica AsamlJawa 0.04 
38 Annonalsquamosa Srikaya 8.9 
39 Koompasialexelsa Menggeris 1.75 
40 Psidiumlguajava JambulBiji 44.55 
41 Maniltoalbrowneodes SapulTangan 0.04 
42 Filiciumldecipiens KerailPayung 4.15 
43 Pometialpinnata Matoa 2.53 
44 Nepheliumllappaceum Rambutan 0.02 
45 Mimosopslelengi PohonlTanjung 0.04 
46 Manilkaralkauki SawolKecik 0.65 
47 Pterocarpuslindicus Angsana 0.08 
48 Erytrinalcristagalli Dadap 0.05 
49 Samanealsaman Trembesi 23.33 
50 Adenantheralpavonina PohonlSaga 2.6 
51 Pithecelobiumldulce Asam 0.08 
52 Swietenialmacrophylla Mahoni 0.88 
53 Mangifera foetida Mangga 51.95 
54 Khaya anthoteca Pohon Khaya 0.213 
55 Disoxylum exelsum Majegau 34.95 
56 Eugenia aquea Jambu Air 1.41 
57 Ficus benjamina Beringin 218.9 
58 Pterocarpus integra Angsana 1.2 
59 Cananga odorata Kenanga 7.9 
60 Annona muricata Sirsak 8.9 
61 Caesalpinia pulcherima Kembang Merak 0.3 
62 Cassia grandis Trengguli Wanggang 450.5 
63 Hopea mengarawan Merawan 0.08 
64 Carapa guineensis Kelapa Sawit 5.96 
65 Arecaceae Palem 3.36 
66 Arthocarpus heterophyllus Nangka 0.92 
67 Pterygota alata Cempaka 6.3 
68 Dipterocarpus retusa Keruing 4.2 
69 Shorea selanica Meranti Merah 5.41 
70 Pachira affinis Pohon Pacira 1.12 
71 Acacia mangium Pohon Akasia 2.65 
72 Sapium indicum Popok Gurah 2.88 
73 Khaya senegalensis Kayu Lanang 14.65 
74 Hopea odorata Pohon Hopea 0.74 
75 Swietenia macrophylla Mahoni 63.89 
76 Phoenix dactylifera Kurma 0.67 
77 Langerstroemia speciose Bungur 27.97 
78 Swietenia mahagoni Mahoni 51.66 
79 Trachylobium verrucossum pohon Kopal 98.18 

































No Nama Ilmiah Nama Lokal 
Daya Serap 
(g/pohon/jam) 
80 Acacia auriculiformis Kayu Gadis 8.5 
81 Cinnamomum parthenoxylon Huru Pedes 39.68 
82 Schima wallichii Pohon Puspa 11.1 
83 Tectonaagrandis PohonnJati 23.63 
84 Eusideroxylon sp. Pohon Ulin 1137,89 
85 Strombosiaazeylanica PohonnBuni 280.04 
86 Filiciummdecipiens KeraiaPayung 0.04 
87 Garciniaamangostana Manggis 0.21 
88 Gnetummgnemon Melinjo 0.14 
89 Manilkaraakauki Sawo Kecik 0.13 
90 Cassiaafistula Tengguli 0.02 
91 Dalbergiaalatifolia roxb Sonokeling 54.86 
92 MuntingiaaCalabura Kersen 0.02 
Sumber: Sa’eidah, 2018 
 
Tiap vegetasi memiliki daya serap yang berbeda-beda terhadap konsentrasi 
CO2. Sesuai dengan tabel yang tertera di atas maka dapat diketahui seberapa besar 
konsentrasi CO2 yang mampu diserap oleh setiap pohon dan berapa sisa emisi 
yang tersisa dari penyerapan tersebut. Melalui hal tersebut kemudian dapat 
diketahui seberapa besar kemampuan pohon dalam menyerap konsentrasi CO2 
dalam suatu kawasan dengan cara mengalikan kemampuan daya serap pohon 
dengan jumlah pohon yang ada di kawasan tersebut. Kemudian sisa emisi CO2 
dari penyerapan pohontersebut dapat diketahui dengan cara mengurangi total 
emisi CO2 dengan jumlah total daya serap pohon atau dapat dilakukan dengan 
rumus sebagai berikut (Khalil, 1991): 
Kemampuan Penyerapan Pohon = Daya serap CO2 x Jumlah pohon..........2.9 
Sisa Emisi CO2  = A – B ...........................................................................2.10 
Keterangan : 
A = Total emisi CO2 aktual (g/jam) 
B = Total daya serap pohon terhadap CO2 (g/jam) 
 
2.6 Ruang Terbuka Hijau Dalam Pandangan Islam 
Banyak upaya yang dilakukan untuk pelestarian lingkungan, salah satu dari 
upaya tersebut adalah dengan adanya ruang terbuka hijau. Sesuai dengan hal 

































tersebut maka tujuan dari adanya ruang terbuka hijau yaitu untuk menghindari 
adanya kerusakan lingkungan dan juga sebagai media penyimpan air yaitu di 
tanah. Dalam islam juga telah dijelaskan mengenai pentingnya menjaga 
lingkungan dari kerusakan yang akan terjadi. Sesuai dengan ayat yang tertera pada 
Surat Al-A‟raf ayat 56-58 sebagai berikut. 
 
                           
                                
                                           
                                
                  
 
Artinya: 
56. dan janganlah kamu membuat kerusakan di muka bumi, sesudah (Allah) 
memperbaikinya dan Berdoalah kepada-Nya dengan rasa takut (tidak akan 
diterima) dan harapan (akan dikabulkan). Sesungguhnya rahmat Allah Amat 
dekat kepada orang-orang yang berbuat baik. 
 
57. dan Dialah yang meniupkan angin sebagai pembawa berita gembira sebelum 
kedatangan rahmat-Nya (hujan); hingga apabila angin itu telah membawa awan 
mendung, Kami halau ke suatu daerah yang tandus, lalu Kami turunkan hujan di 
daerah itu, Maka Kami keluarkan dengan sebab hujan itu pelbagai macam buah-
buahan. seperti Itulah Kami membangkitkan orang-orang yang telah mati, 
Mudah-mudahan kamu mengambil pelajaran. 
 

































58. dan tanah yang baik, tanaman-tanamannya tumbuh subur dengan seizin 
Allah; dan tanah yang tidak subur, tanaman-tanamannya hanya tumbuh merana. 
Demikianlah Kami mengulangi tanda-tanda kebesaran (Kami) bagi orang-orang 
yang bersyukur. 
Dijelaskan pada Al-Qur‟an surat Al-A‟raf ayat 56 bahwa Allah telah 
melarang kepada manusia perbuatan yang menimbulkan kerusakan baik di  darat, 
udara, laut bahkan dimana saja. Karena jika manusia melakukan kerusakan 
tersebut maka manusia membahayakan diri mereka sendiri seperti kerusakan akan 
tata lingkungan alam, pencemaran dan bencana alam yang dapat terjadi. Bahwa 
dalam ayat tersebut manusia diperintahkan oleh Allah untuk berdo‟a kepadaNya 
dan senantiasa bersyukur atas segala yang telah diberikanNya sehingga alam akan 
mendatangkan rahmat serta manfaat dan nikmat yang besar bagi kelangsungan 
hidup manusia dalam hal beribadah kepada Allah SWT. Dengan adanya hal 
tersebut maka manusia akan menjadi makhluk yang muhsinin.  
Dan pada ayat 57-58 kasih sayang Allah kepada manusia berupa tiupan angin 
yang menjadikan adanya hujan. Seperti halnya menjadikan tanah menjadi subur 
meski sebelumnya kering dan tandus, hal tersebut merupakan salah satu bukti 
rahmatNya kepada manusia sehingga tumbuhan menjadi subur dan berbuah, telur 
ikan mampu menetas menjadi ikan yang dapat dimanfaatkan oleh manusia. 
Dengan begitu pula Allah memberi perumpamaan tentang hari esok yaitu hari 
Kiamat, bahwa Allah akan menghidupkan kembali manusia seperti hidupnya 
tumbuhan ketika turun hujan (Sugiyarto, 2016). 
Prinsip keharmonisan dan keseimbangan semua komponen alam terangkum 
dalam ekologi. Adanya bencana yang terjadi merupakan salah satu contoh 
terganggunya keharmonisan dan keseimbangan alam. Ketika hal tersebut terjadi 
maka pada saat itu alam akan mengatur kembali dirinya untuk menemukan 
keseimbangan baru. Kemampuan vegetasi dalam melakukan penyerapan CO2 
yang berada di atmosfer kemudian mengeluarkannya kembali dalam 
bentukoksigen merupakan definisi dari proses fotosintesis. Allah memberikan 
manusia kemampuan untuk mengontrol lingkungan, agar lingkungan dikelola dan 
dilestarikan, namun jika pengelolaan tersebut tidak dilakukan maka keseimbangan 
alam juga akan rusak (Sukmawati, 2015).  


































2.7 Analisis Vegetasi  
Suatu studi yang berkonsentrasi untuk mengetahui suatu struktur dan 
komposisi dalam suatu kawasan merupakan definisi dari analisis vegetasi. 
Cahyanto dkk, (2014), menyebutkan bahwa apabila dalam suatu kawasan terdapat 
vegetasi maka akan memberikan banyak dampak positif pada ekosistem tersebut. 
Beberapa contoh dampak positif dari adanya vegetasi yaitu sebagai salah satu 
pencegah terjadinya erosi tanah, sebagai pengatur keseimbangan antara 
karbondioksida dan oksigen di udara, perbaikan sifat fisik maupun kimia dan 
biologi pada tanah dan juga sebagai pengatur tata air tanah. Dampak positif 
tersebut bervariasi, sesuai dengan struktur dan komposisi tumbuhan yang ada di 
kawasan vegetasi tersebut berada.  
Pada penelitian kuantitatif, terdapat parameter-parameter penting yang 
diperlukan dalam melakukan analisis vegetasi, salah satu diantaranya yaitu 
densitas atau kerapatan (Septiawan, 2016). Jumlah individu yang ada dalam suatu 
area atau kawasan merupakan definisi dari densitas atau kerapatan. Singkatnya, 
nilai yang menunjukan banyak atau sedikitnya suatu jenis vegetasi pada suatu 
kawasan merupakan nilai kerapatan. Jika nilai kerapatan semakin tinggi, 
menunjukkan bahwa vegetasi tersebut banyak tumbuh pada kawasan tersebut. 
Kemacetan pertumbuhan vegetasi dapat terjadi apabila pada kawasan tersebut 
pertumbuhan antar vegetasi terlalu rapat sehingga mempengaruhi persaingan antar 
individu vegetasi untuk mendapatkan sinar matahari, air dan zat mineral. Dengan 
hal tersebut maka akan ada vegetasi/pohon yang mematikan diri karena lemah dan 
dikuasai oleh pohon yang mampu bertahan. Namun, tidak baik juga jika suatu 
kawasan memiliki pertumbuhan pohon yang jarang, karena nanti akan 
menghasilkan pohon-pohon dengan tajuk yang besar, memiliki banyak cabang 
dan pendek. Kawasan vegetasi yang baik yaitu kawasan yang vegetsainya 
diperhatikan dan dipelihara secara optimum, dimana pohon yang ada dapat 
memanfaatkan sinar matahari, zat hara dan mineral dalam tanah dengan baik. 
Oleh karena itu kawasan yang tidak memiliki tajuk ayng rapat memiliki fungsi 
yang kurang efisien, kecuali pada area yang terbuka diisi dengan permudaan 
vegetasi atau penambahan beberapa pohon. Karena biasanya tempat terbuka 

































tersebut nantinya akan dtitumbuhi oleh gulma yang mengganggu pertumbuhan 
pohon atau vegetasi lainnya.  
Jenis teknik survey yang banyak digunakan dalam analisis vegetasi yaitu 
teknik sampling kuadrat. Pada teknik sampling ini, dibuat petak tunggal atau 
beberapa petak. Apabila vegetasi bersifat homogen maka sebaiknya digunakan 
petak tunggal, karena akan memudahkan memberikan informasi yang baik. 
Penentuan petak yang digunakan tergantung pada bentuk dari morfologis vegetasi 
dan juga efisiensi sampling pola penyebarannya. Dari adanya efisiensi sampling 
tersebut, dikemukakan dalam banyak studi yang telah dilakukan bahwa petak 
yang memiliki bentuk bujur sangkar yang berukuran sama dengan sumbu panjang 
sejajar dengan arah perubahan keadaan lingkungan kurang akurat dibandingkan 
petak dengan bentuk segi empat yang dianggap mampu memberikan data 
komposisi vegetasi dengan lebih akurat.  
Untuk memudahkan dalam sampling vegetasi ini, maka pembuatan petak 
dibagi lagi menjadi kuadrat-kuadrat kecil. Ukuran kuadrat-kuadrat tersebut 
disesuaikan dengan bentuk morfologis jenis dan lapisan distribusi vegetasi secara 
vertikal (stratifikasi). Dalam hal ini Oosting (1956) dalam Inggit dkk (2009) 
menyarankan bahwa penggunaan kuadrat yang berukuran 10 x 10 m 
diperuntukkan lapisan pohon, kuadrat yang berukutan 4 x 4 m untuk lapisan 
vegetasi berkayu tingkat bawah (undergrowth) sampai tinggi 3 m, dan kuadrat 
berukuran 1 x 1 m untuk vegetasi bawah/lapisan herba. Namun, pada umumnya 
para peneliti ekologi memudahkan pembagian kuadrat tersebut dengan 
membedakan jenis pohon tersebut dalam tingkat pertumbuhannya, yaitu: semai 
(tingkat kecambah hingga setinggi < 1,5 m), pancang (permudaan dengan > 1,5 m 
sampai pohon muda yang berdiameter < 10 cm), tiang (pohon muda berdiameter 
10 s/d 20 cm), dan pohon dewasa (diameter > 20 cm). Untuk memudahkan 
pelaksanaannya ukuran kuadrat disesuaikan dengan tingkat perttunbuhan tersebut, 
yaitu umumnya 20 x 20 m untuk jenis pohon dewasa, 10 x 10 m untuk pohon 
jenis tiang, 5 x 5 m untuk pohon jenis pancang, dan l x l m atau 2 x 2 m untuk 
semai atau tumbuhan bawah. Pada penggunaan metode kuadrat ini, maka 
parameter yang dapat diketahui nilanya dalam analisis vegetasi adalah 
menggunakan rumus Mueller-Dombois dan Ellenberg (1974) sebagai berikut:  

































1. Kerapatan  
a. Kerapatan Jenis (K) : 
K = 
Jumlah  individu   
Luas  petak  ukur  
 ................................................................................2.11 
 
b. Kerapatan Relatif (KR) : 
KR = 
Kerapatan  satu  jenis       
Kerapatan  seluruh  jenis  
𝑥 100% .................................................2.12 
 
2. Frekuensi 
a. Frekuensi Jenis (F) : 
F = 
Jumlah  petak  penemuan  suatu  jenis  
Jumlah  seluruh  petak  
...................................................2.13 
b. Frekuensi Relatif (FR) : 
FR = 
Frekwensi  suatu  jenis    
Frekwensi  seluruh  jenis   
𝑥 100%..................................................2.14 
 
3. Luas Bidang Dasar 
           LBD = 
d x  π  
4 
........................................................................................2.15 
Dimana : LBD = Luas Bidang Dasar 
  Π = Konstanta (3,14) 
  d = Diameter Pohon 
 
4. Dominansi 
a. Dominansi Suatu Jenis (D) : 
D = 
Luas  Bidang  Dasar  suatu  jenis    
Luas  petak  ukur  
 .........................................................2.16 
b. Dominansi Relatif (DR) : 
DR = 
Dominansi  suatu  jenis    
Dominansi  seluruh  jenis   
𝑥 100% ................................................2.17 
 
5. Indeks Nilai Penting (INP) : 
INP = KR + FR + DR (pohon) ......................................................................2.18 

































INP = KR + FR (semai dan pancang) ............................................................2.19 
 
6. Indeks Shannon-Weaver 
HS = -  = Pi ln Pi .........................................................................................2.20 
Keterangan: 
Pi = Nilai Kerapatan Relatif 
 
2.8 Penelitian Terdahulu 
Penelitian terdahulu mengenai Analisis Kemampuan Vegetasi Dalam 
Penyerapan Karbon Dioksida (CO2) Dan Hubungannya Dengan Ketersediaan 
Oksigen (O2) di Alun-alun Lamongan yang menjadi acuan dalam penelitian ini 
adalah sebagai berikut : 
 
Tabel 2.5 Penelitian Terdahulu 
No Judul Penelitian Hasil Penelitian 
1 Sianne Marisha tahun 2018 
tentang Analisis 
Kemampuan Pohon Dalam 
Menyerap CO2 dan 
Menyimpan Karbon Pada 
Jalur Hijau Jalan Di 
Subwilayah Kota Tegalega, 
Kota Bandung.  
Hasil dari penelitian ini menunjukkan sisa 
emisi CO2 sebesar 1.739.234,74 ton/tahun 
dimana emisi CO2 awal yang dihasilkan oleh 
kendaraan bermotor adalah 1.739.686,8 
ton/tahun yang kemudian diserap oleh JHJ 
sebesar 452,127 ton/tahun. Adanya nilai sisa 
menunjukkan bahwa JHJ belum mampu 
menyerap secara maksimal. CO2 yang mampu 
terserap oleh JHJ adalah 443,56 ton yang 
menandakan JHJ menyimpak konsentrasi 
karbon untuk wilayah kota dengan jumlah 
yang besar. Sesuai dengan konsentrasi emisi 
CO2 dari kendaraan bermotor, kemampuan 
daya serap CO2 oleh JHJ dan sisa emisi CO2  
didapatkan strategi yaitu pengoptimalan JHJ 
sehingga konsentrasi CO2 mampu terserap 

































No Judul Penelitian Hasil Penelitian 
secara optimal, dengan menambahkan 13 jenis 
vegetasi sebanyak 457.549 vegetasi pada JHJ 
dan membatasi volume kendaraan sebanyak 
43.137 unit/tahun. 
2 Nugraheni, Dara, Sinta, 
rufia Andiseyana Putri dan 
Erma Fitri Rini tahun 2018 
tentang Kemampuan 
Tutupan Vegetasi RTH 
dalam Menyerap Emisi 
CO2 Sektor Transportasi di 
Kota Surakarta.  
Emisi CO2 yang dihasilkan oleh seluruh sektor 
kegiatan di Surakarta tahun 2017 mencapai 
angka 1.309.906,98 ton/tahun, sedangkan dari 
sektor transportasi sendiri emisi CO2 pada 
tahun 2017 sebesar 343.195,63 ton/tahun. 
Pada penelitian ini didapatkan hasil bahwa 
kemampuan daya serap vegetasi untuk 
menyerap emisi CO2 pada sektor transportasi 
dianggap telah mencukupi, namun tidak untuk 
menyerap emisi CO2 di seluruh sektor 
kegiatan yang ada di Surakarta. Dari sisa emisi 
yang tersisa maka akan diarahkan untuk 
melakukan penambahan luas tutupan vegetasi 
dalam bentuk penambahan jumlah pohon yang 
disesuaikan dengan skala prioritas di tiap 
dominasi guna lahan.  
3 Ardiansyah tahun 2009 
tentang Daya Rosot 
Kabrondioksida Oleh 
Beberapa Jenis Tanaman 
Hutan Kota Di Kampus 
IPB Darmaga. 
Penelitian ini menunjukkan kemmapuan daya 
rosot dari konsentrasi CO2 dari 15 jenis 
tanaman hutan kota yang diteliti per cm
2 
luas 
daun per jam (g CO2/cm
2
 /jam) adalah sebagai 
berikut: M. caesia 3,793 x 10
-4
; D. indica 
2,180 x 10
-4
; B. racemosa 1,600 x 10
-4
; S. 
campanulata 1,249 x 10
-4
; M. champaca 1,176 
x 10
-4
; S. malacense 0,820 x 10
-4
 ; B. capitella 
0,805 x 10
-4
; C. cauliflora 0,734 x 10-4; V. 
pubescens 0,669 x 10
-4
; C. inophyllum 0,629 x 
10
-4
 ; M. ferrea 0,479 x 10
-4
; A. moluccana 

































No Judul Penelitian Hasil Penelitian 
0,357 x 10
-4
; A. dammara 0,268 x 10
-4
-; dan 
G. dulcis 0,089 x 10
-4
 . Urutan jenis tanaman 
hutan kota yang memiliki daya rosot CO2 
yang tinggi dari 15 tanaman yang diteliti per 
pohonnya adalah D. indica, M. caesia, S. 
campanulata, C. inophyllum, B. racemosa, V. 
pubescens, M. ferrea, C. cauliflora,B. 
capitella, G. dulcis, M. champaca, S. 
malacense, A. moluccana, dan A. dammara. 
4 Adiastari R dan Rahmat 
Boedisantoso tahun 2010 
tentang Kajian Mengenai 
Kemampuan Ruang 
Terbuka Hijau (RTH) 
Dalam Menyerap Emisi 
Karbon di Kota Surabaya. 
Pada penelitian ini diketahui luas area taman 
dan hijau yang ada di kota Surabaya sebesar 
75,43 Ha. Kemampuan daya serap yang 
dilakukan taman dan jalur hijau adalah sebesar 
40.311,62 ton/tahun dan 15.233,76 ton/tahun 
untuk kemampuan daya serap yang dihasilkan 
oleh tutupan vegetasi. Luas lahan untuk taman 
dan jalur hijau yang dibutuhkan untuk 
melakukan penyerapan emisi CO2 dari sektor 
kendaraan bermotor adalah sebesar 21/082,41 
Ha. Sedangkan pohon angsana yang perlu 
ditanam yaitu sebanyak 16.212,665 batang 
agar mampu melakukan penyerapan secara 
maksimal. 
5 Sukmawati Tria tahun 2015 
tentang Penyerapan 
Karbon Dioksida pada 
Tanaman Hutan Kota di 
Surabaya. 
Parameter yang diuji dalam penelitian ini yaitu 
jumlah stomata dan kadar serapan karbon 
dioksida. Teknik pengukuran mengenai daya 
serap CO2 dilakukan dengan metode 
karbohidrat yang kemudian dikonversikan ke 
massa CO2. Penelitian ini bersifat deskriptif 
kuantitatif. Pada penelitian ini tanaman bintaro 
menunjukkan kemampuan penyerapannya 

































No Judul Penelitian Hasil Penelitian 
yang tinggi terhadap CO2 dengan total jumlah 
serapan sebesar 7,661 mg/50ml. Sehingga 
disimpulkan bahwa bintaro adalah tanaman 
yang mampu menyerap CO2 secara optimal.  
6 Ajat Rochmat Jatmika pada 
tahun 2014 tentang Analisis 
Spasial Ruang Terbuka 
Hijau Untuk Mereduksi 
Polusi Udar (CO2) di Kota 
Cibinong. 
Penelitian ini menyatakan bahwa pada jangka 
waktu 1 dekade (2000-2010), terdapat 
penambahan kemampuan daya serap oleh 
ruang terbuka hijau terhadap karbondioksida 
sebesar 145.195 ton/ha/tahun. Terjadinya hal 
ini disebabkan karena adanya pengalihan 
fungi lahan, dimana tanah kosong diubah 
menjadi perkebunan. Dengan adanya hal 
tersebut maka daya serap terhadap 
karbondioksida semakin meningkat. Namun 
disisi lain penggunaan lahan untuk 
permukiman juga meningkat dari angka 
2.268,88 Ha (35,78%) ke angka 3.558,22 Ha 
(56,12%) sehingga jika hal tersebut terus 
terjadi maka ketersediaan Ruang Terbuka 
Hijau akan berkurang.  
7 Setiawan Agus dan Joni 
Hermana pada tahun 2014 
tentang Analisis Kecukupan 
Ruang Terbuka Hijau 
Berdasarkan Penyerapan 
Emisi CO2 dan Pemenuhan 
Kebutuhan Oksigen di Kota 
Probolinggo.  
Pada penelitian ini menunjukkan bahwa RTH 
eksisting di Kota Probolinggo masih memiliki 
penyerapan terhadap emisi CO2 yang terbilang 
kurang, dengan nilai prosentase sebesar 
19,17%. Sedangkan untuk pemenuhan 
kebutuhan oksigen dianggap cukup meskipun 
nilai prosentase hanya sebesar 1,77%. 
Kebutuhan luas RTH di kota Probolinggo 
sesuai engan penyerapan emisi 
CO2 diperkirakan akan terpenuhi pada tahun 
2020 dan sesuai dengan pemenuhan oksigen 

































No Judul Penelitian Hasil Penelitian 
maka setiap tahunnya justru akan mengalami 
kekurangan terhadap luas RTH. 
8 Aprianto M. Chusnan dan 
Sudibyakto tahun 2010 
tentang Kajian Luas Hutan 
Kota Berdasarkan 
Kebutuhan Oksigen, 
Karbon Tersimpan dan 
Kebutuhan Air di Kota 
Yogyakarta. 
Dari penelitian ini diketahui bahwa konsumsii 
oksigen adalah sebesar 2,4 milyar liter/hari 
dan produksi oksigen oleh hutan kota hanya 
sebesar 2,8 juta liter/hari. Produksi karbon 
kota sebesar 1,3 milyar kg dan serapan karbon 
hanya sebesar 117 juta kg. Kebutuhan air 
penduduk sebesar 23 juta m
3
/tahun, sedangkan 
kemampuan suplai air hanya sebesar 22,5 juta 
m
2
/tahun. Sehingga kota Yogyakarta 
kekurangan suplai air. Untuk meningkatkan 
pemenuhan terhadap kebutuhan oksigen maka 
perlu dilakukan penambahan luas hutan kota 
sebesar 22% dari luas wilayah perkotaan 
untuk meningkatkan pemenuhan kebutuhan 
oksigen, karbon tersimpan dan kebutuhan air. 
Untuk tahun 2010 kebutuhan terhadap luas 
hutan kota diprediksi akan meningkat menjadi 
27,3% dari luas wilayah Yogyakata. 
9 Kondurora Carlains Fresti 
tahun 2018 tentang Analisis 
Kapasitas Ruang Terbuka 
Hijau Balai Kota Makassar 
Dalam Mereduksi Emisi 
Kendaraan Bermotor. 
Pada penelitian ini, diketahui bahwa nilai 
disetiap zona pengukuran emisi karbon 
dioksida dan karbon monoksida dari 
kendaraan bermototor berbeda-beda setiap jam 
pengukuran. Pada setiap zona telah memiliki 
RTH dengan berbagai jenis dan jumlah 
vegetasi yang berbeda. Luas tutupan vegetasi 
tiap zona berbeda, hal tersebut dipengaruhi 
oleh diameter tajuk masing-masing vegetasi. 
Tiap zona memiliki kemampuan daya serap 
vegetasi yang berbeda-beda. Pada Zona II dan 

































No Judul Penelitian Hasil Penelitian 
III, emisi karbondioksida dan karbon 
monoksida oleh kendaraan bermotor telah 
terserap 100% oleh vegetasi yang ada.  Namun 
untuk Zona I dan IV, emisi karbondioksida 
dan karbon monoksida dari kendaraan 
bermotor belum terserap 100% oleh vegetasi 
yang ada. Adanya nilai kemampuan daya 
serap 100% ini disesuaikan dengan data emisi 
selama jam pengukuran yaitu pada siang hari. 
10 Li Lind an PGRNI Pussella 
pada tahun 2015 tentang 
Temporal Changes of Per 
Capita Green Space of 
Colombo District 
Ranah penelitian ini berfokus pada perubahan 
yang terjadi pada ruang terbuka hijau per 
kapita di Colombo District, Sri Lanka pada 
tahun 2008 hingga 2015 menggunakan citra 
Landsar. Pada penelitian ini metode yang 
digunakan untuk mendeteksi perubahan lahan 
penutup adalah metode NDVI dan klasifikasi. 
Penelitian ini mendapatkan hasil bahwa telah 
terjadi penurunan bertahap RTH dari awalnya 
sebesar 629.1 km
2
 menjadi 591.16 km
2
 dengan 
tingkat penurunan sebesar 6,03%. 
11 Sa‟iedah Anisatus tahun 
2018 tentang Korelasi 
Antara Ruang Terbuka 
Hijau dengan Konsentrasi 
Antara Ruang Terbuka 
Hijau dengan Konsentrasi 
Karbon Dioksida (CO2) 
dan Oksigen (O2) di 
Kampus UIN Sunan Ampel 
Surabaya.  
Hasil dari analisis regresi uji ANOVA antara 
RTH dengan CO2 di kampus UIN Sunan 
Ampel Surabaya menghasilkan nilai sig. 0,034 
< 0,05 dengan tingkat kepercayaan sebesar 
95% dan hasil dari analisis regresi uji 
ANOVA antara RTH dengan O2 
menghasilkan nilai sig. 0,003 < 0,05 dengan 
tingkat kepercayaan sebesar 95%. Dari hasil 
tersebut maka dapat disimpulkan bahwa 
terdapat korelasi antara RTH dengan CO2 dan 
O2. Untuk 5 tahun kedepan. Penambahan luas 

































No Judul Penelitian Hasil Penelitian 
RTH yang dibutuhkan adalah sebesar 1,9 Ha. 
Sebelum melakukan penambahan pohon untuk 
mengurangi konsentrasi CO2 maka diperlukan 
pemilihan spesies pohon terlebih dahulu.  
Spesies pohon yang disarankan untuk 
ditambahkan pada perencanaan RTH 5 tahun 
mendatang di kampus UIN Sunan Ampel 
Surabaya adalah pohon sonokeling, trembesi 

























































3.1 Lokasi Penelitian 
Penelitian ini berjudul Analisis Kemampuan Vegetasi Dalam Penyerapan 
Karbon Dioksida (CO2) Di Alun-Alun Lamongan. Pengambilan lokasi ini 
didasarkan karena belum adanya penelitian mengenai ruang terbuka hijau dan 
kaitannya dengan konsentrasi CO2 di Alun-alun Lamongan, dan juga dikarenakan 
tempat umum merupakan lokasi yang memiliki pencemaran cukup tinggi karena 
adanya aktivitas pengunjung. Penelitian ini dilaksanakan di Alun-alun Lamongan 
yang berlokasi di jalan Lamongrejo No. 16B Lamongan. Alun-alun Lamongan 
dibatasi oleh: 
a. Sebelah timur  : berbatasan dengan Kantor Pos 
b. Sebelah selatan : berbatasan dengan Kantor Bupati Lamongan 
c. Sebelah barat  : berbatasan dengan  Masjid Agung Lamongan 
d. Sebelah utara  : berbatasan dengan Pendopo Lokatantra 
 Metode yang digunakan dalam penentuan titik sampel adalah purposive 
sampling. Dimana metode purposive sampling merupakan teknik pengambilan 
sampel yang ditentukan sendiri oleh peneliti berdasarkan kriteria tertentu 
(Wicaksono dkk, 2015). Berdasarkan buku Prosedur Penelitian oleh Arikunto 
2013, syarat-syarat yang harus dipenuhi dalam penentuan titik sampel adalah 
sebagai berikut: 
1. Pengambilan sampel harus didasarkan atas ciri-ciri, sifat-sifat atau karakteristik 
tertentu yang merupakan ciri-ciri pokok populasi. 
2. Penentuan karakteristik populasi dilakukan dengan cermat di dalam studi 
pendahuluan. 
3. Subjek yang diambil sebagai sampel benar-benar merupakan subjek yang 
paling banyak mengandung ciri-ciri yang terdapat pada populasi. 
 Untuk penentuan jumlah lokasi pengambilan sampel ditentukan berdasarkan 
pada hasil pendekatan jumlah rata-rata pengunjung yang didapatkan dari kapasitas 
parkir dengan kurva aproksimasi jumlah lokasi pemantauan kualitas udara. Kurva 
aproksimasi jumlah lokasi pemantauan kualitas udara terdapat pada Lampiran VI 


















































Gambar 3.1 Kurva Aproksimasi 
Sumber: Lampiran VI Peraturan Menteri Lingkungan Hidup 
No 12 tahun 2010 
 
Adapun jumlah rata-rata pengunjung Alun-alun Lamongan didapatkan dari 
kapasitas parkir sebagai berikut: 
a. Mobil   = 23 x 6 orang  = 138 
b. Sepeda Motor  = 60 x 2 orang = 120 
Sehingga rata-rata pengunjung Alun-alun Lamongan perhari yaitu sekitar 258 
orang. Berdasarkan dari jumlah rata-rata pengunjung perhari, maka jumlah 
tersebut dianggap sebagai jumlah populasi yang akan digunakan untuk 
menentukan jumlah lokasi pemantauan kualitas udara di Alun-alun Lamongan. 
Sesuai dengan kurva aproksimasi jumlah lokasi pemantauan kualitas udara atau 
pengambilan sampel, maka didapatkan jumlah lokasi pengambilan sampel 
sebanyak 2 lokasi yang merupakan batas minimum pengambilan sampel. Namun 

































untuk keakuratan data maka digunakan 4 lokasi pengambilan sampel. Dimana 
kriteria yang digunakan diantaranya: area dengan konsentrasi pencemar yang 
tinggi, jauh dari pepohonan, lokasi yang tidak akan merubah hasil pengukuran dan 
mewakili seluruh wilayah studi. Dari hasil pemilihan, didapatkan 4 lokasi 
pengambilan sampel yang diperkirakan tidak akan merubah hasil pengukuran dan 
mewakili seluruh wilayah studi. Pada gambar 3.4 ditunjukkan peta lokasi 
pengambilan sampel. Dan untuk analisa vegetasi dilakukan dengan dengan 
membuat petak dengan ukuran yang telah ditentukan yaitu 20m x 20m dengan sub 
plot berukuran 10m x 10m yang sebanyak 9 petak/plot. 


















































Gambar 3.2 Peta Situasi Alun-alun Lamongan 




















































Gambar 3.3 Siteplan Alun-alun Lamongan

















































Gambar 3.4 Letak Titik Sampling di Alun-alun Lamongan

































3.2 Waktu Penelitian 
 Penelitian dan penulisan hasil penelitian dilakukan dalam kurun waktu  2 
bulan yaitu mulai tanggal 30 Maret 2019 sampai dengan tanggal 10 Mei 2019. 
Penelitian ini dimulai dengan pengambilan data sekunder, pengambilan data 
primer dilakukan dengan menganalisa langsung di lapangan selama kurun waktu 4 
hari, yaitu 2 hari saat hari kerja dan 2 hari saat hari libur dengan durasi untuk 
pengukuran di setiap interval adalah 1 jam. Dan terakhir yaitu penulisan laporan 
akhir. 
 Pengumpulan data primer dilakukan dengan menganalisa langsung di 
lapangan selama kurun waktu 4 hari, yaitu 2 hari saat hari libur dan 2 hari saat 
hari kerja. Kemudian sampling dilakukan hari Sabtu dan Minggu pada tanggal 30-
31 Maret 2019 yang merupakan hari libur, selanjutnya pada hari Senin dan Selasa 
pada tanggal 1-2 April 2019 yang merupakan hari kerja. Pemilihan hari untuk 
pengambilan sampel dikarenakan untuk mewakili hari kerja dan hari libur dan 
juga untuk mengetahui variansi konsentrasi sampel ketika hari kerja dan saat hari 
libur (Apriyanti dkk, 2017). Sesuai dengan PERMENLH No 12 tahun 2010 
tentang Pelaksanaan Pengendalian Pencemaran Udara di Daerah, untuk 
mendapatkan data/nilai dalam kurun waktu 1 jam maka dapat dilakukan 
pengukuran pada salah satu interval waktu seperti dibawah ini. Adapun durasi 
untuk pengukuran di setiap interval adalah 1 jam. 
Interval waktu 06.00 – 10.00 (pagi) 
Interval waktu 10.00 – 14.00 (siang)  
Interval waktu 15.00 – 18.00 (sore) 
 
3.3 Tahapan Penelitian 
Dalam tahap penelitian ini terdapat tiga tahapan yang dilakukan yaitu dimulai 
dari tahap persiapan, tahap pelaksanaan dan terakhir yaitu tahap pengolahan data 

































































Gambar 3.5 Tahapan Penelitian 
Tahap 
Pengolahan 












1. RTH eksisting berdasarkan jumlah dan jenis 
pohon pelindung 
2. Konsentrasi CO2 di Alun-alun Lamongan 
3. Kecepatan Angin 
4. Diameter Pohon 
Data Sekunder 
1. Peta administrasi Alun-
alun Lamongan 
2. Data jumlah pengunjung 
Alun-alun Lamongan  
Analisis Data dan Pembahasan 
1. Menganalisa jumlah konsentrasi CO2 yang 
terdapat di Alun-alun Lamongan 
2. Menganalisa tingkat daya serap RTH eksisting 
di Alun-alun Lamongan 
3. Menganalisa hubungan vegetasi dengan CO2 di 
Alun-alun Lamongan 
4. Menganalisa penambahan pohon di Alun-alun 
Lamongan 






































3.3.1 Tahap Persiapan 
Dalam tahap pertama ini yang harus dilakukan yaitu melakukan studi 
literatur terkait objek penelitian. Selanjutnya yaitu proses administrasi hingga 
diperoleh persetujuan pelaksanaan penelitian pada objek tersebut. 
3.3.2 Tahap Pelaksanaan 
Dalam tahap kedua ini dilakukan pengumpulan data sebagai berikut: 
a. Pengumpulan Data Sekunder 
Adapun pengumpulan data sekunder yaitu berasal dari dokumen-
dokumen dan referensi terkait. Data sekunder yang dibutuhkan dalam 
penelitian ini yaitu : 
1. Peta administrasi Alun-alun Lamongan 
2. Data jumlah pengunjung Alun-alun Lamongan 
3. Pengumpulan Data Primer 
Sedangkan data primer yang diambil dari lapangan yaitu berupa : 
1. Survey RTH eksisting berdasarkan jumlah dan jenis pohon 
pelindung. Survey RTH eksisting dilakukan dengan cara 
menghitung jumlah pohon yang memiliki diameter minimal 10cm.  
2. Pengukuran diameter pohon. Dilakukan dengan mengukur diameter 
pohon menggunakan pita ukur.  
3. Pengukuran kecepatan angin.  
4. Perhitungan konsentrasi CO2 dilakukan menggunakan alat CO2 
meter. Adapun spesifikasi alat ukur CO2 meter adalah sebagai 
berikut: 
Tabel 3.1 Spesifikasi Alat Ukur CO2 meter 
CO2 (25 ± ºC) Tinggi akuransi ± 40 ppm 
≤ 1000 ppm 
± 5% dari pembacaan  
> 1000 ppm ≤ 3000 ppm 
± 250 ppm Typically 
> 3000 ppm,referensi yang 
lain 
Repeatibility ± 20 ppm 

































≤ 3000 ppm 
Range 0 – 4000 ppm 
Resolusi 1 ppm 
Temperatur Tingkat akuransi  0 ºC – 0,8 ºC, 0 ºF – 1,5 ºF 
 Resolusi 0,1 derajat 
 Range  0 ºC – 50 ºC, 32 ºF sampai 
122 ºF 
  Sumber: Operation manual CO2 meter, 2018 
 
Adapun prinsip kerja yang digunakan pada CO2 meter adalah 
dengan adanya sensor non-dispersif infra merah (NDIR). NDIR 
merupakan sebuah perangkat spektroskopik sederhana yang berfungsi 
untuk mengukur konsentrasi CO2 dalam pengukuran kualitas udara 
dalam ruang. Pengukuran gas CO2 dilakukan secara elektrooptik 
dengan cara penyerapan terhadap panjang gelombang tertentu dalam 
inframerah (IR).  Selain itu, AQ Pro Air Quality Monitor juga 
dilengkapi dengan satu sensor inframerah NDIR standart yang 
berfungsi mengukur CO2 dengan rentang standart 0 – 5000 ppm). Dan 
sensor inframerah ini mampu digantikan untuk rentang CO2 yang 
lebih tinggi. Kemudian untuk komponen utama dari NDIR yaitu 
sumber inframerah (lampu), tabung cahaya atau ruang sampel, ruang 
sampel panjang gelombang. Adapun cara pengoperasian CO2 meter 
adalah sebagai berikut (Manual Operation CO2 meter, 2018) : 
a. Tekan tombol “Power”, lalu LCD akan menampilkan tulisan 
“WARM UP” yang berarti alat sudah bisa digunakan. Kemudian 
biarkan sekitar 45 detik untuk waktu pemanasan. 
b. Tampilan CO2 (PPM) akan muncul setelah 45detik. Respon waktu 
dalam melakukan pengukuran berkisar kurang dari 2 menit, namun 
hal tersebut bergantung pada sirkulasi udara di lingkungan tersebut. 
c. Untuk melakukan setting alat maka tekan tombol “Enter”. 

































d. Untuk melakukan perekaman data maka tekan tombol “REC”, 
simbol “REC MAX” berfungsi menampilkan nilai maksimum dan 








Gambar 3.6 Alat CO2 meter 
 
3.3.3 Tahap Pengolahan Data dan Penyusun Laporan 
Tahap ini mencakup semua pengolahan data dan juga pelaporan hasil 
penelitian mengenai konsentrasi CO2, hubungan antara ruang terbuka hijau 
dengan CO2 dan O2 di Alun-alun Lamongan, kemampuan daya serap ruang 
terbuka hijau di Alun-alun Lamongan dan proyeksi untuk 5 tahun kedepan. 
Adapun untuk pengolahan data yang didapat adalah sebagai berikut : 
A. Perhitungan Gas CO2 
Perhitungan gas CO2 dilakukan dengan menggunakan alat CO2 meter. 
Setelah mendapatkan hasil dari perhitungan di lapangan kemudian 
dihitung menggunakan  Metode Box Model. Perhitungan tersebut 
digunakan untuk mengetahui jumlah konsentrasi CO2 yang terpapar ke 
udara yang berada di wilayah Alun-alun Lamongan. Adapun data yang 
harus dilengkapi untuk metode ini yaitu data kecepatan angin serta tinggi 
lapisan inversi di daerah studi untuk menentukan seberapa lama 
konsentrasi CO2 tersebut diemisikan sampai pada batas wilayah studi. 
Tinggi lapisan inversi diambil dari pohon tertinggi yang terdapat di 
wilayah studi.  
Selanjutnya yaitu menghitung konsentrasi CO2 untuk 5 tahun 
mendatang. Dimana data yang dibutuhkan untuk mengetahui konsentrasi 

































CO2 5 tahun mendatang yaitu proyeksi pengunjung Alun-alun Lamongan 
5 tahun mendatang dan konsentrasi CO2 yang dihasilkan tiap orang per 
hari. Selain itu juga dihitung untuk menentukan kebutuhan ruang terbuka 
hijau berdasarkan peningkatan konsentrasi CO2. Untuk mengetahui nilai 
perhitungan tersebut maka perlu diketahui data seperti sebelumnya yaitu 
jumlah proyeksi pengunjung dan konsentrasi CO2 yang dihasilkan oleh 
manusia per hari.  
 
B. Perhitungan Daya Serap Vegetasi  
 Perhitungan daya serap ruang terbuka hijau eksisting terhadap 
konsentrasi CO2 dihitung untuk mengetahui berapa konsentrasi CO2 yang 
mampu diserap oleh vegetasi yang ada di Alun-alun Lamongan. data yang 
dibutuhkan yaitu jumlah pohon, nama pohon dan daya serap pohon 
tersebut.  
 
C. Perkiraan Kebutuhan Penambahaan Pohon Berdasarkan 
Peningkatan Konsentrasi CO2 
Setelah sebelumnya terdapat penentuan luas ruang terbuka hijau 
berdasarkan konsentrasi CO2 maka selanjutnya yaitu menghitung 
kebutuhan penambahan pohon berdasarkan peningkatan konsentrasi CO2.  
 
D. Proyeksi Peningkatan Jumlah Pengunjung Alun-Alun Lamongan 
Untuk menghitung proyeksi perencanaan ruang terbuka hijau 5 tahun 
mendatang, disesuaikan dengan panduan Penyelenggaraan Pengembangan 
Kota Hijau (PPKH) (KEMENPUPR, 2016). Perhitungan prediksi jumlah 
pengunjung untuk 5 tahun mendatang menggunakan rumus bunga 
berganda. Dimana teknik ini menganggap bahwa perkembangan jumlah 
penduduk akan berganda dengan sendirinya dan dianggap akan membawa 





































E. Analisis Vegetasi 
 Dalam melakukan analisis vegetasi maka Alun-alun Lamongan dibagi 
menjadi 9 petak dengan ukuran 20m x 20m dan sub petak/plot sebesar 
10m x 10m dengan jarak antar plot sebesar 50m. Dan kemudian dicatat 
jumlah pohon tiap jenisnya dan diukur diameternya. Setelah itu dilakukan 
perhitungan untuk mengetahui nilai kerapatan, frekuensi, dominansi dan 
Nilai Indeks Penting.  
 
F. Analisis Statistik 
 Analisis statistik digunakan untuk pembuktian hipotesis secara pasti. 
Analisis yang digunakan berupa uji korelasi dengan taraf signifikan α = 
0,01 atau derajat kepercayaan yaitu 90%. Analisis hubungan (korelasi) 
merupakan suatu bentuk analisis data dalam penelitian yang bertujuan untuk 
mengetahui kekuatan maupun bentuk arah hubungan di antara dua variabel 
atau lebih dan besarnya pengaruh yang disebabkan oleh variabel yang satu 
(variabel bebas) terhadap variabel lainnya (variabel terikat) (Siregar, 2017). 
 Karena pada penelitian ini, variabel yang diteliti merupakan data interval 
sehingga teknik statistik yang digunakan adalah Pearson Correlation Product 
Moment. Analisis Pearson Correlation Product Momentdapat dilakukan 
pada data yang memenuhi kriteria yang disebutkan (Sugiyono, 2013): 
1. Data yang dianalisis berupa data kuantitatif 
2. Data berskala interval 
3. Data berdistribusi normal 
 Untuk penentuan koefisien korelasi dengan menggunakan korelasi 






rxy  = Koefisien korelasi pearson 
xi  = Variabel bebas 
yi  = Variabel terikat 

































n  = Banyak sampel 
 
 Nilai r dapat bervariasi dari -1 hingga +1, atau secara matematis dapat 
ditulis menjadi -1≤ r ≤ +1. Sehingga hasil dari perhitungan akan memberikan 
tiga alternatif sebagai berikut: 
1. Bila r = 0 atau mendekati 0, maka korelasi antara kedua variabel sangat 
lemah atau tidak terdapat hubungan antara variabel X terhadap variabel Y. 
2. Bila r = +1 atau mendekati +1, maka korelasi antar kedua variabel adalah 
kuat dan searah, dikatakan positif. 
3. Bila r = -1 atau mendekati -1, maka korelasi antar kedua variabel adalah 
kuat dan berlawanan arah, dikatakan negatif. 
 Dalam penelitian ini, uji korelasi Pearson Product Moment dilakukan 
dengan menggunakan software analisis statistika. Dasar pengambilan 
keputusan dalam uji korelasi Pearson Product Moment dapat dilakukan 
dengan melihat nilai output “Pearson Correlation Test” hasil olahan data 
dengan software analisis statistika. Jika nilai Asymp.sig menunjukkan nilai 
kurang dari 0,05, maka terdapat hubungan yang signifikan saat variabel uji, 


















































HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
4.1 Kondisi Eksisting Penyebaran Pohon di Alun-alun Lamongan 
Alun-alun Lamongan merupakan ruang terbuka publik yang berada di pusat 
Kabupaten Lamongan yang memiliki luas sekitar 2,5 hektar. Adapun fasilitas 
yang ada di Alun-alun Lamongan adalah pendopo, air mancur, area bermain, 
taman baca, lapangan upacara, lapangan basket, monumen, taman dan toilet. 
Fasilitas tersebut dilengkapi dengan adanya ruang terbuka hijau yang merupakan 
area memanjang/jalur dan atau mengelompok, yang penggunaannya lebih bersifat 
terbuka, tempat tumbuh tanaman, baik yang tumbuh secara alamiah maupun 
sengaja ditanam (PERMENPU, 2008). Selain itu, ruang terbuka hijau memiliki 
fungsi ataupun peran yang cukup penting dalam memberikan keleluasaan gerak 
penggunanya, dikarenakan aktivitas dan juga perkembangan kota yang semakin 
hari semakin berkembang sesuai dengan tuntutan dan kebutuhan manusia yang 
hidup di dalamnya (Setyani dkk, 2017) dan juga berfungsi untuk mensuplai 
oksigen dan juga menyerap molekul karbon di udara dan juga sebagai medium 
serapan air (Aprianto dan Sudibyakto, 2010).  
Ruang terbuka hijau di Alun-alun Lamongan diklasifikasikan dalam 
kepemilikan berupa ruang terbuka hijau publik, dikarenakan adanya ruang terbuka 
hijau ini diperuntukkan untuk kegiatan-kegiatan yang bersifat publik atau sebagai 
sarana umum. Dan untuk bobot kealamiannya, bentuk ruang terbuka hijau di 
Alun-alun Lamongan dapat diklasifikasikan sebagai ruang terbuka hijau non 
alami atau binaan yang keberadaannya melibatkan manusia dalam pembuatannya. 
Dan merupakan perwujudan kepedulian terhadap lingkungan sehingga dengan 
adanya ruang terbuka hijau maka lingkungan di kawasan perkotaan akan terjaga 
kealamiannya (PERMENPU, 2008). 
Berdasarkan jenis fungsi dari ruang terbuka hijau, Alun-alun Lamongan 
mencakup dua fungsi tersebut yaitu fungsi utama (intrinsik) dan fungsi tambahan 
(ekstrinsik) yang meliputi fungsi sosial budaya dan estetika. Fungsi utama yang 
dimaksud yaitu ruang terbuka hijau di Alun-alun sebagai sistem sirkulasi udara 
(paru-paru kota) dan produksi oksigen oleh pepohonan yang ada. Dimana dengan 

































adanya ruang terbuka hijau di Alun-alun juga sebagai penyerap air hujan dan juga 
polutan baik yang ada di udara, air dan tanah. Serta ruang terbuka hijau di Alun-
alun berupa pepohonan mampu digunakan untuk berteduh oleh para pengunjung.  
Kemudian untuk fungsi tambahan berupa sosial budaya, ruang terbuka hijau 
di Alun-alun berupa taman bermain sebagai tempat rekreasi oleh masyarakat 
sekitar dan juga sebagai wadah objek pendidikan seperti halnya ketika Alun-alun 
digunakan untuk area olahraga oleh anak sekolah, dan penelitian yang berlokasi di 
Alun-alun. Fungsi selanjutnya yaitu estetika, bahwa dengan adanya ruang terbuka 
hijau di Alun-alun mampu meningkatkan kenyamanan pengunjung, karena 
dengan adanya taman dan juga pohon yang rindang maka pengunjung akan 
merasa betah dan lingkungan juga terlihat semakin indah dengan adanya taman 
dan pohon yang rindang (Hidayah, 2012).  
Ruang terbuka hijau di Alun-alun Lamongan terdiri dari ruang terbuka hijau 
jalur dan kawasan. Dimana jalur hijau jalan merupakan area memanjang yang 
ditanami pepohonan, rerumputan dan tanaman yang terdapat di pinggir jalur 
pergerakan atau media jalan. Ruang terbuka hijau sendiri dapat berupa jalur 
pengaman untuk jalan dan pejalan kaki (Syahindra, 2014). Ruang terbuka hijau 
jalur terdiri dari pohon-pohon seperti trembesi, glodokan tiang dan sonokeling. 
Pohon-pohon tersebut tumbuh di sepanjang jalur yang mengelilingi alun-alun 
Lamongan.  
Sepanjang jalur ruang terbuka hijau di Alun-alun Lamongan tumbuh 
mengelilingi Alun-alun Lamongan di area trotoar. Pohon pada ruang terbuka hijau 
jalur ini terdiri dari pohon trembesi, glodokan tiang dan Sonokeling. Adapun 
fungsi dari jalur hijau jalan yaitu untuk penyegar udara, peredam kebisingan, 
mengurangi pencemaran polusi kendaraan dan perlindungan bagi pejalan kaki dari 
hujan dan sengatan matahari. Dan membentuk citra suatu wilayah juga 


















































Gambar 4.1 RTH Jalur di Alun-alun Lamongan 
Ruang terbuka hijau kawasan yang ada di Alun-alun lamongan terdiri dari 
taman-taman. Adapun tumbuhan yang terdapat di ruang terbuka hijau kawasan ini 
adalah pohon hias dan rumput hias. Ruang terbuka hijau kawasan terdiri dari 
taman-taman yang terdapat di area bermain. Sedangkan ruang terbuka hijau 
kawasan yang terdiri dari pohon tesebar di setiap titik yang ada di Alun-alun 
Lamongan seperti juga di titik 1 pada area bermain. Pada area bermain di titik 1 
terdapat pohon rindang yaitu pohon sonokeling, trembesi, palem, pisang kipas, 











Gambar 4.2 RTH Kawasan Alun-alun Lamongan Pada Area Bermain 
di Titik 1 

































Adapun yang tumbuh di Alun-alun Lamongan merupakan pohon yang tidak 
memiliki buah, seperti pohon sonokeling, mahoni, glodokan tiang, trembesi, 
tanjung, palem, pisang kipas, matoa dan bungur yang tersebar di 4 titik pada 
Alun-alun Lamongan yaitu pada area bermain, lapangan basket dan air mancur. 
Hanya terdapat 1 jenis pohon yang dapat berbuah yakni pohon mangga, dan 
itupun hanya ada di area bermain pada titik 1.  
Ruang terbuka hijau yang dihitung untuk mengetahui daya serap dari CO2 
adalah dengan pohon yang memiliki diameter minimal 10 cm atau minimal pohon 
tingkat tiang. Jumlah pohon yang ada di Alun-alun Lamongan adalah sebanyak 
157 pohon. Data spesies dan jumlah pohon dapat dilihat pada tabel 4.1 berikut. 
 
Tabel 4.1 Jumlah Pohon di Alun-alun Lamongan 
No 
Pohon Jumlah Pohon Total 
Pohon Nama Lokal Nama Ilmiah Titik 1 Titik 2 Titik 3 Titik 4 
1 Sonokeling Pterocarpus sp. 5 7 6 7 
157 
2 Mahoni Switenia sp. 4 5 8 6 
3 Glodokan  Polyalthia sp. 4 8 6 7 
4 Trembesi Samanea sp.  6 9 6 8 
5 Tanjung Mimosops sp. 4 - - 7 
6 Palem  Arecaceae sp. 5 7 9 6 
7 Pisang kipas Ravenala sp. 11 - - - 
8 Mangga  Mangifera sp. 3 - - - 
9 Matoa Pometia sp. 2 3 2 4 
10 Bungur Langerstroemia sp.  - 2 - - 
Jumlah 34 41 37 45 
Sumber: Hasil Penelitian, 2019 
 
Data dalam tabel 4.1 merupakan data pohon beserta jumlahnya yang terdapat 
di Alun-laun Lamongan. Sesuai dengan Peraturan Menteri Pekerjaan Umum 
Nomor: 05/Prt/M/2012 Tentang Pedoman Penanaman Pohon Pada Sistem 
Jaringan Jalan, terdapat data pohon yang dianjurkan unuk ditanam di ruang publik 
yang berfungsi untuk mengurangi konsentrasi CO2. Adapun pohon di Alun-alun 
Lamongan yang termasuk dalam kategori dianjurkan untuk ditanam adalah 
sonokeling, mahoni, glodokan tiang, trembesi, tanjung, palem, dan matoa. Selain 
pohon-pohon itu, mangga juga termasuk dalam kategori dianjurkan untuk ditanam 
karena mampu menyerap CO2 (Roshinta, 2016). 

































4.2 Konsentrasi CO2 dan Kecepatan Angin di Alun-alun Lamongan 
4.2.1 Hasil Pengukuran CO2 
Pengukuran CO2 dilakukan selama 4 hari yaitu pada hari libur Sabtu dan 
Minggu tanggal 30-31 Maret 2019 dan hari kerja Senin dan Selasa tanggal 1-2 
April 2019. Menurut Kementrian Lingkungan Hidup tahun 2012, waktu 
sampling konsentrasi kualitas udara minimal dilakukan selama 1 jam dan untuk 
meningkatkan kevalidan data yang dibutuhkan maka pengambilan sampel ini 
dilakukan selama 4 hari pada waktu pagi, siang dan sore. Untuk waktu 
pengukuran dilakukan setiap pagi pukul 06.00 WIB, siang pukul 10.30 WIB dan 
sore pukul 15.00 WIB. Pengukuran CO2 dilakukan dengan menggunakan alat 
CO2 meter. 
Dalam pengukuran ini Alun-alun Lamongan dibagi menjadi 4 titik. Titik 1 
meliputi area bermain, pintu masuk utama, gazebo dan taman. Untuk titik 2 
meliputi bangunan pendopo, air mancur dan area bermain. Selanjutnya untuk 
titik 3 meliputi lapangan basket, lapangan upacara, monumen dan lapangan 
sepak bola. Dan untuk titik terakhir yaitu titik 4 meliputi bangku taman dan 
gazebo. 
Pengukuran CO2 dilakukan selama 1 jam di tiap titik dan sesuai dengan 
pembagian interval waktu pagi, siang dan sore. Hasil data dari pengukuran CO2 
berupa satuan ppm yang kemudian dikonversikan menjadi satuan μg/m3 agar 
sesuai dengan satuan baku mutu yang berlaku. Data hasil pengukuran CO2 
dengan satuan ppm ditunjukkan pada Tabel 4.2 
 











506,41 486,25 491,83 493 
490,91 490,42 474,42 467,08 
485,5 502,42 511,25 489 
2 
538,41 542,92 508,08 518,92 
491,75 488,75 480,42 488,92 
480,08 462,92 497,33 507,25 
3 
511,33 485,58 474,83 478,75 
488,83 481,67 499,92 494,25 
478,75 462,75 471,17 416,33 
4 523,58 504,42 493,25 499,83 










































495,91 512,17 503,58 488,75 
475,5 467,5 499,5 498,42 
Rata-rata 497,25 490,65 492,13 486,71 
        Sumber: Data Primer, 2019 
Rumus perhitungan untuk konversi satuan ppm ke satuan μg/m3 dengan 
menggunakan persamaan 2.11 adalah sebagai berikut (CGPM, 1889): 
C2 =  C1 x 
[P x M]
[R x T ]
  
  =  506,4 x 10
-3
 x  




 x  298K]
 











= 910.940 μg/m3 
  
Data hasil pengukuran sampling konsentrasi CO2 dengan satuan μg/m
3 
ditunjukkan pada tabel 4.3 










Baku Mutu (μg/m3) 
WHO PERMENKES 
1 
910.940,292 874.693,377 886.835.65 884.736,986 
594.205 702.242 
883.088,035 882.188,607 840.215,318 853.406,923 
873.344,235 903.774,871 879.640,229 919.664,759 
2 
968.533,66 976.628,509 933.455,983 913.968,384 
884.587,081 879.190,515 879.490,324 864.200,055 
863.600,436 832.720,087 912.469,338 894.630,69 
3 
919.814,663 873.494,14 861.201,962 854.156,446 
879.340,42 866.448,624 889.084,219 899.277,732 
861.201,962 832.420,278 748.923,412 847.560,643 
4 
941.850,641 907.372,581 899.127,828 887.285,364 
892.082,311 921.313,709 879.190,515 905.873,535 
855.355,683 840.964,841 896.579,449 898.528,209 
Rata-
rata 
894.480,785 885.274,144 875.517,852 882.600,845 
Sumber: Hasil Penelitian, 2019 
 
Tabel 4.3 adalah hasil dari pengukuran CO2 selama 4 hari yang dilakukan di 
Alun-alun Lamongan. Hasil dari pengukuran tersebut menunjukkan perbedaan 

































pada tiap titik. Hasil pengukuran tertinggi yang didapat yaitu pada titik 1 yaitu 
dengan hasil rata-rata sebesar 894.480,785 μg/m3. Jika hasil tersebut 
dibandingkan dengan baku mutu dari WHO dan juga Permenkes maka hasil 
pengukuran CO2 di Alun-alun Lamongan melebihi baku mutu tersebut. Dan 
untuk hasil pengukuran terendah berada di titik 4 dengan hasil rata-rata sebesar 
882.600,845 μg/m3, sehingga total rata-rata pengukuran dari CO2 adalah sebesar 
884.468,41 μg/m3. 
Titik 1 meliputi area bermain, gazebo, pintu masuk utama dan taman, titik 
tersebut merupakan titik yang cukup ramai aktifitasnya. Area bermain 
merupakan area yang banyak diminati oleh pengunjung sehingga terdapat 
banyak aktifitas yang dilakukan disini dan juga karena berdekatan dengan pintu 
masuk utama. Kondisi tersebut menjadi salah satu kemungkinan terjadinya 
pemaparan CO2 pada titik 1 menjadi yang paling tinggi.  
Dan untuk hasil pengukuran CO2 terendah terdapat pada titik 4. Titik 4 
meliputi bangku taman dan gazebo yang memiliki aktifitas paling sedikit 
dikarenakan penggunaan lokasi tersebut tidak setiap saat ramai dibandingkan 
dengan area bermain yang ada di titik 1. Hal tersebut sangat memungkinkan 
konsentrasi CO2 pada titik 4 sangat rendah dari titik yang lain. Hasil total rata-




4.2.2 Hasil Pengukuran Kecepatan Angin 
Pengukuran kecepatan angin dilakukan selama 4 hari bersamaan dengan 
pengukuran CO2 dan O2 dengan waktu dan titik yang sama. Hasil pengukuran 
kecepatan angin ditunjukkan pada Tabel 4.5. 
 
Tabel 4.5 Hasil Pengukuran Kecepatan Angin 









1.5 1.5 1.6 1.5 
1.6 1.6 1.6 1.5 
1.6 1.5 1.6 1.6 
2 
1.6 1.6 1.6 1.5 
1.5 1.5 1.5 1.5 
1.5 1.6 1.5 1.6 
3 1.6 1.4 1.6 1.5 









































1.6 1.6 1.6 1.6 
1.5 1.6 1.5 1.6 
4 
1.5 1.5 1.5 1.6 
1.6 1.5 1.6 1.5 
1.6 1.6 1.6 1.6 
Rata-rata 1,56 1,55 1,54 1,57 
   Sumber : Hasil Penelitian, 2019. 
 
Tabel 4.5 adalah hasil dari pengukuran kecepatan angin yang dilakukan di 
Alun-alun Lamongan. Hasil dari pengukuran tersebut yaitu tidak adanya 
perbedaan yang cukup signifikan. Hasil pengukuran menunjukkan nilai rata-rata 
tertinggi ada pada  titik 4 yaitu sebesar 1,57 m/s. Dan total rata-rata hasil 
pengukuran kecepatan angin di Alun-alun Lamongan adalah sebesar 1,6 m/s. 
 
4.3 Kemampuan Pohon Dalam Menyerap Emisi CO2 di Alun-alun 
Lamongan 
Perhitungan daya serap ruang terbuka hijau terhadap CO2 dilakukan untuk 
mengetahui seberapa besar kemampuan ruang terbuka hijau di Alun-alun 
Lamongan yaitu berupa pepohonan yang mampu melakukan penyerapan terhadap 
CO2 yang ada. Data konsentrasi CO2 didapatkan dari hasil total rata-rata 
konsentrasi pada saat sampling CO2 selama 4 hari. Adapun konsentrasi dari CO2 
yang terdapat di Alun-alun Lamongan adalah sebesar 884.468,41 μg/m3. Untuk 
perhitungan persebaran CO2 dilakukan dengan menggunakan rumus Box Model 






 Luas (L)  = 160,3 m 
 Pohon Tertinggi (H) = 12 m 
 Kecepatan Angin (U) = 1,6 m/detik 
 Total Emisi   = 884.468,41μg/m3  
 

































Dilakukan perhitungan untuk mengetahui nilai t (waktu) dengan 









= 100,18 detik 
Selanjutnya melakukan perhitungan untuk menemukan nilai q dengan 
menggunakan persamaan 2.9 : 
q = 




L  m 
 
= 
884.468,41  μg/m3 
160,3 m 
   
= 5517,58 μg/m2/s 
Setelah diketahui nilai t dan q maka dapat menghitung emisi yang tersebar di 
Alun-alun Lamongan menggunakan Metode Box Model yang ada pada persamaan 
2.10 sebagai berikut : 





5517,58 μg/m2/s x 160,3 m
1,6 m/s x 12 m
 
= 46066,04 μg/m3 
Sesuai dengan hasil perhitungan tersebut, maka diperoleh konsentrasi CO2 
yang tertahan pada box dan ditanggung oleh area Alun-alun Lamongan adalah 
sebesar 46066,04 μg/m3. Bila dinyatakan dalam massa dapat dihitung 
menggunakan persamaan 2.12 yaitu sebagai berikut (Drapper and Smith 1992) : 
Emisi CO2 = 
Volume  x C x 1x10−6
t
 
   = 










































Diketahui hasil dari perhitungan diatas menunjukkan bahwa konsentrasi CO2 
yang ditanggung oleh Alun-alun Lamongan adalah sebesar 3239,29 gCO2/jam. 
Emisi karbon dioksida (CO2) yang dihasilkan secara berlebih akan meningkatkan 
gas rumah kaca di atmosfer yang berdampak pada peningkatan pemanasan global 
(Pahlipi dkk, 2017). 
Timbulnya masalah yaitu apabila manusia terus andil dalam meningkatnya 
konsentrasi gas rumah kaca sehingga akan berujung pada panas yang terakumulasi 
dan berpengaruh terhadap iklim global. Dampak dari pemanasan global seperti 
bencana alam dapat terjadi begitu saja. Dimana pemanasan global merupakan 
suatu kejadian meningkatnya temperature rata-rata atmosfer di bumi. Namun, 
pemanasan global tersebut dapat dicegah dengan melakukan penghijauan atau 
penanaman pohon. Penanaman pohon merupakan salah satu cara untuk menyerap 
gas karbon dioksida yang kemudian diubah menjadi bentuk oksigen. Sehingga 
dengan menambah jumlah pohon, maka akan dapat mengurangi konsentrasi 
pencemaran karbon dioksida yang ada. Sehingga dampak dari pemanasan global 
mampu dikurangi. 
Sebelum dilakukan penanaman pohon, sebaiknya dilakukan perhitungan 
mengenai kemampuan daya serap pohon terlebih dahulu. Perhitungan ruang 
terbuka hijau tersebut dilakukan dengan mengkalikan jumlah pohon dengan 
kemampuan pohon tersebut melakukan penyerapan terhadap CO2. Pohon yang 
ada di Alun-alun Lamongan seluruhnya berjumlah 157 pohon dengan 10 spesies 
yang berbeda. Untuk perhitungan pohon, dilakukan dengan menghitung pohon 
yang memiliki diameter minimal sebesar 10 cm. Setiap titik memiliki jumlah 
pohon yang berbeda dengan titik yang lain, seperti pada titik 3 hanya terdapat 20 
pohon yang artinya persebaran pohon di Alun-alun Lamongan tidak merata. 
Adapun jumlah pohon yang banyak terdapat di Alun-alun Lamongan adalah 
pohon trembesi, yaitu sebanyak 29 pohon. Untuk menghitung daya serap pohon, 
dapat dilakukan dengan menggunakan persamaan 2.13 berikut (Khalil, 1991): 
Kemampuan Penyerapan Pohon sonokeling  = Daya serap CO2 x Jumlah Pohon 
           = 54,86 x 25 
      = 1371,5 g/jam 

































Sesuai dengan contoh perhitungan diatas, maka dapat diketahui daya serap 
yang dapat dilakukan setiap pohon terhadap CO2 yang ditunjukkan pada Tabel 4.8 
 
Tabel 4.8 Kemampuan Daya Serap Pohon Terhadap CO2 




Daya Serap Pohon 
(gCO2/pohon/jam) Nama Lokal Nama Ilmiah 
1 Sonokeling Pterocarpus sp. 
25 1371,5 
2 Mahuni Switenia sp. 
23 1037,76 
3 Glodokan  Polyalthia sp. 
25 14,25 
4 Trembesi Samanea sp.  
29 676,57 
5 Tanjung Mimosops sp. 
11 0,44 
6 Palem Arecaceae sp. 
27 90,72 
7 Pisang Kipas Ravenala sp. 
1 9,32 
8 Mangga Mangifera sp. 
3 64,5 
9 Matoa Pometia sp. 
11 27,83 
10 Bungur Langerstroemia sp.  
2 30,66 
Total Daya Serap 3323,55 
Sumber: Hasil Penelitian, 2019 
 
Pohon sonokeling merupakan pohon yang memiliki daya serap paling tinggi 
terhadap CO2 dibandingkan pohon lain yang tumbuh di Alun-alun Lamongan. 
Pohon sonokeling dengan jumlah 25 pohon mampu menyerap konsentrasi CO2 
sebanyak 1371,5 gCO2/jam. Menurut Pane dkk (2016), pohon sonokeling 
merupakan salah satu pohon yang masuk dalam rekomendasi untuk kriteria pohon 
besar dan reduktor polutan seperti karon dioksida. Adapun pohon sonokeling yang 
terdapat di Alun-alun Lamongan rata-rata memiliki diameter 20 cm dengan rata-
rata tinggi pohon yaitu 12 meter. 
Daya serap terendah, terdapat pada pohon tanjung dengan jumlah spesies 
sebanyak 5 pohon. Setiap pohon tanjung hanya mampu menyerap CO2 sebesar 
0,04 gCO2/jam. Pohon tanjung merupakan pohon yang memiliki daya tahan yang 

































cukup tinggi terhadap pencemaran oleh polutan, meskipun kemampuan 
penyerapannya terhadap polutan cukup rendah (Banurea dkk, 2016). 
Sesuai dengan hasil perhitungan tersebut maka dapat diketahui sisa emisi CO2 
di Alun-alun Lamongan dengan persamaan 2.14 sebagai berikut (Khalil, 1991) : 
 Sisa Emisi CO2 = A – B  
Keterangan : 
A = Total emisi CO2 aktual (μg/detik) 
B = Total daya serap RTH (μg/detik) 
Berdasarkan rumus tersebut maka dapat kemudian dihitung daya serap ruang 
terbuka hijau terhadap CO2 sebagai berikut:  
Diketahui: 
A = 3239,29 gCO2/jam 
B = 3323,55 gCO2/jam 
 
Perhitungan : 
Sisa Emisi CO2 = A – B 
   = 3239,29 gCO2/jam – 3323,55 gCO2/jam 
   = -84,26 gCO2/jam 
Sesuai dengan perhitungan tersebut maka dapat diketahui bahwa untuk saat 
ini ruang terbuka hijau yang tersedia di Alun-alun Lamongan telah mencukupi 
untuk konsentrasi karbon dioksida yang ada. Sehingga untuk kedepannya masih 
perlu dilakukan penambahan agar konsentrasi karbon dioksida mampu terus 
terserap secara maksimal. 
Ruang terbuka hijau sangat penting adanya, mengingat fungsi dari ruang 
terbuka hijau antara lain sebagai habitat flora dan fauna dalam kota, pengendali 
iklim mikro, genangan air hujan, pereduksi polutan dan peredam kebisingan. 
Proporsi ruang terbuka hijau maksimum pada perkotaan didapatkan berdasarkan 
standart kebutuhan luas ruang terbuka hijau yang diikuti oleh standart kebutuhan 
oksigen per-kapita yang sesuai dengan Pedoman Penyediaan dan Pemanfaatan 
Ruang Terbuka Hijau. Selain itu, perhitungan yang mengacu pada standart 
kebutuhan oksigen perlu dikaji kembali mengenai variabel penggunaanya yang 
dibatasi untuk manusia, hewan ternak dan kendaraan bermotor (Rahmy, 2012). 

































Pohon yang memiliki daya serap tinggi terhadap CO2 di Alun-alun Lamongan 
adalah pohon sonokeling dengan kemampuan penyerapannya sebesar 54,86 
gCO2/pohon/jam. Pohon sonokeling merupakan jenis pohon yang banyak di 
tanam untuk mengurangi konsentrasi CO2. Selain itu, pohon sonokeling 
merupakan pohon yang direkomendasikan untuk ditanam sebagai penghijauan 
dikarenakan daya serap pohon sonokeling terhadap konsentrasi CO2 terbilang 
cukup tinggi. Selain itu, bibit pohon sonokeling juga terbilang cukup mudah 
didapat, dan juga memiliki batang pohon yang tinggi dan rindang. Tidak semua 
pohon yang memiliki batang besar dan bagus dapat melakukan mitigasi karbon. 
Ada beberapa persyaratan yang harus dipenuhi seperti pohon yang berbatang 
besar dan tinggi, berkanopi rindang, cabang tidak mudah patah, tidak memiliki 
ukuran buah yang besar, perakaran dalam, daun tidak mudah gugur, memiliki 
umur yang panjang, tidak mengandung racun atau alergi. Namun tidak semua 
jenis pohon memiliki semua kriteria tersebut, oleh karena itu pohon yang 
memiliki persyaratan 50% dari hal tersebut sudah cukup baik untuk pohon yang 
bertujuan sebagai mitigais karbon (Mansur dan Bayu, 2014). 
Pengurangan CO2 di atmosfer sebenarnya merupakan kemampuan penyerapan 
CO2 oleh tanaman melalui proses fotosintesis. Dimana proses fotosintesis tersebut 
terjadi di daun yang memiliki klorofil, sehingga karbondioksida dan air dengan 
bantuan cahaya matahari melalui berbagai proses metabolisme kemudian diubah 
menjadi gula, oksigen dan air (Hidayati dkk, 2013). Laju fotosintesis tiap jenis 
tanaman berbeda. Tanaman yang mampu tumbuh cepat biasanya memiliki laju 
fotosintesis yang tinggi, namun tidak dipungkiri bahwa tanaman dengan 
kemampuan laju fotosintesis yang tinggi selalu tumbuh cepat. Tanaman dengan 
kemampuan laju fotosintesis yang tinggi mampu melakukan penyerapan lebih 
banyak terhadap konsentrasi CO2 dibandingkan dengan tanaman yang memiliki 
laju fotosintesis yang rendah. Faktor eksternal yang mampu mempengaruhi laju 
fotosintesis adalah seperti cahaya, konsentrasi CO2 di udara, suhu, kekurangan 
fosfor dan nitrogen, dan ketersediaan air dan hara (Ceulmens and Sauger 2012).  
CO2 merupakan salah satu pendukung terjadinya fotosintesis. Sumber CO2 
berasal dari pembakaran bahan bakar, pembakaran biomassa, pernafasan makhluk 
hidup, tumpukan sampah, letusan gunung berapi, kebakaran hutan, pengeringan 

































lahan gambut, transportasi, industri (Samiaji, 2011). Peningkatan CO2 merupakan  
penyebab utama pemanasan global dan iklim. Akibat yang ditimbulkan dari 
perubahan ini adalah seperti naiknya temperature, kenaikan air laut, pengurangan 
tutupan salju. Naiknya konsentrasi CO2 tergantung pada bertambahnya jumlah 
populasi, pertumbuhan ekonomi dan juga teknologi. Jika peningkatan suhu global 
melebihi 2,5
o
C maka 20-30% spesies tumbuhan dan hewan akan terancam punah. 
Akibat lainnya yaitu peningkatan presipitasi di daerah tropis dan pengurangan 
presipitasi di daerah sub-tropis (UNFCC, 2007). Pemanasan global merupakan 
peristiwa dimana temperatur rata-rata naik yang disebabkan oleh aktivitas 
manusia yang menimbulkan gas rumah kaca dan dapat mengakibatkan efek rumah 
kaca. Efek rumah kaca merupakan keadaan dimana meningkatnya suhu rumah 
kaca karena adanya atap dan dinding kaca yang terbentuk oleh konsentrasi gas 
CO2 yang tinggi di atmosfer sehingga terbentuk filter satu arah yang 
mengabsorbsi radiasi gelombang panjang dan membuat suhu bumi meningkat 
(Mohammad et all, 2010). 
Penurunan emisi CO2 dapat dilakukan dengan melakukan penghijauan, 
pencegahan penebangan liar, mendaur ulang sampah, pembuatan taman, 
penyuntikan gas CO2 ke dalam tanah, penyuntikan CO2 cair ke dalam laut dan 
adanya ganggang dan phyto plankton yang ikut menyerap gas CO2. Selain itu juga 
mengganti penggunaan energi dari bahan bakar fosil ke energi alternatif yang lain 
seperti angin, air, nuklir, biomassa dan briket. Dan menambah teknologi 
penyerapan CO2 seperti melarutkan gas CO2 pada monoethanolamine pada 
pembangkit listrik yang mampu menyerap 0,3 mol CO2untuk penggunaan 1 mol 
MEA, dan metode Greenhouse Gas Inventory (Samiaji dkk, 2010). 
 
4.4 Hubungan Antara Vegetasi dengan Konsentrasi CO2  
Uji statistika dilakukan dengan menggunakan  uji pearson. Uji statistika 
pertama yaitu untuk mengetahui korelasi antara ruang terbuka hijau dan 
konsentrasi CO2 dengan cara mencatat jumlah penyebaran pohon tiap titik dan 
kemudian data konsentrasi CO2 di rata-rata tiap titik juga. Adapun hasil dari 
perbandingan disajikan dalam tabel 4.9 berikut. 
 

































Tabel 4.9 Jumlah Vegetasi dan CO2 
Titik Jumlah Vegetasi Konsentrasi CO2 
1 34 894.480,78 
2 41  885.274,14 
3 37 875.517,85 
4 45 882.600,84 
Sumber : Hasil Penelitian, 2019 
 
Dari tabel tersebut diketahui bahwa persebaran vegetasi yang ada di Alun-
alun Lamongan tidak merata pada setiap titik. Dimana jumlah vegetasi terbanyak 
terdapat pada titik 4 dan paling sedikit pada titik 1. Dan untuk konsentrasi CO2 
nilai rata-rata pada tiap titik juga memiliki perbedaan. Nilai konsentrasi terbesar 
terdapat pada titik 1 dengan nilai 894.480,78 dan nilai konsentrasi terendah ada 
pada titik 4 dengan nilai 882.600,84. Selanjutnya dilakukan uji korelasi Pearson 
untuk mengetahui apakah terdapat korelasi antara vegetasi dan CO2. 
 
Tabel 4.10 Hasil Uji korelasi Pearson Vegetasi dan CO2 
R -0,986 
Sig 0,014 
 Sumber: Hasil Penelitian, 2019 
 
Hasil analisis korelasi vegetasi dengan CO2 dengan menggunakan korelasi 
pearson yang tertera di tabel 10 menghasilkan nilai ∝ < 0,05 yaitu sebesar 0,014 
dan nilai pearson correlation (r) sebesar -0,986. Apabila nilai ∝ kurang dari 0,05 
maka terdapat hubungan antara kedua variabel. Nilai korelasi pearson 
menunjukkan kuat hubungan antar variabel. Nilai korelasi pearson yang 
didapatkan mendekati -1, maka hubungan antar kedua variabel kuat atau ada 
hubungan dengan arah hubungan negatif. Berdasarkan hasil analisis korelasi 
pearson menggunakan uji statistika maka dapat disimpulkan bahwa H0 ditolak 
dan H1 diterima, yang artinya terdapat hubungan antara ruang terbuka hijau 
dengan konsentrasi karbon dioksida (CO2). Bahwa hipotesis pada penelitian ini, 

































H0 yaitu tidak ada hubungan antara Vegetasi (X) dengan CO2 (Y) dan H1 yaitu 
terdapat hubungan antara  Vegetasi (X) dengan CO2 (Y). 
Syamdermawan dkk (2012) menyebutkan dalam penelitiannya bahwa 
vegetasi akan memiliki hubungan dengan bahan pencemaran di udara dengan 
hasil nilai sig. adalah 0,001 < 0,05, hasil tersebut menunjukkan adanya hubungan 
yang signifikan antara vegetasi dengan konsentrasi CO2 di udara. Konsentrasi 
CO2 merupakan bahan utama dalam proses fotosintesis. Konsentrasi CO2 akan 
diserap oleh tumbuhan kemudian didistribusikan ke seluruh bagian pohon. 
Vegetsi memiliki fungsi ekologis, salah satunya adalah menyerap gas rumah kaca. 
Perubahan yang akan terjadi dengan tingginya konsentrasi gas rumah kaca adalah 
meningkatnya suhu rata-rata global di bumi. Peningkatan suhu di bumi akan 
mengakibatkan terganggunya ekosistem di bumi. Vegetasi dengan bantuan sinar 
matahari akan mengubah CO2 menjadi karbohidrat dan oksigen yang terjadi pada 
proses fotosintesis. Proses fotosintesis sangat bermanfaat bagi manusia (Adiastari 
dan Boedisantoso 2010). 
Hasil dari penanaman vegetasi yaitu mampu menghasilkan absorbsi karbon 
dioksida dari udara dan juga penyimpanan karbon, dimana karbon akan 
dilepaskan kembali ketika vegetasi tersebut telah busuk atau dibakar. Terjadinya 
penyerapan karbon di atmosfir merupakan salah satu hasil dari adanya 
pengelolaan pada ruang terbuka hijau, yang kemudian sebagian kecil biomassanya 
dipanen, masuk dalam kondisi masak tebang atau pembusukan. Setiap tanaman 
memiliki kemampuan masing-masing dalam hal menyerap gas kabron dioksida 
(Lindgren and Hans, 2009). Hubungan vegetasi dengan kadar CO2 memiliki 
hubungan kuat, jenis vegetasi memiliki pengaruh yang sangat kuat untuk 
mengurangi kadar CO2 pada udara, setiap penambahan jenis vegetasi akan 
mengurangi kadar CO2 pada udara karena peningkatan kadar CO2 di udara bisa 
membahayakan bagi kesehatan manusia (Syamdermawan, 2012). 
 
4.5 Jumlah Pohon yang  Harus Ditambahkan 5 Tahun Mendatang 
Untuk mengetahui jumlah pohon yang harus ditambahkan maka terlebih 
dahulu harus diketahui konsentrasi CO2 untuk 5 tahun yang akan datang dapat 
diketahui dengan melakukan perhitungan proyeksi terhadap pertumbuhan jumlah 

































pengunjung. Sumber CO2 disini, diasumsikan berasal dari pengunjung Alun-alun 
Lamongan. Berikut disajikan data jumlah pengunjung di Alun-alun Lamongan 
pada tabel 4.11 
 
Tabel 4.11 Jumlah Pengunjung Alun-alun Lamongan 
No Bulan 
Jumlah Pengunjung 
Tahun 2017 Tahun 2018 
1 Januari 2591 2646 
2 Februari 2677 2740 
3 Maret 2784 2878 
4 April 2047 2060 
5 Mei 2895 2944 
6 Juni 2914 3028 
7 Juli 3089 3100 
8 Agustus 2955 3082 
9 September 3135 3178 
10 Oktober 2784 2836 
11 November 2897 2940 
12 Desember 3122 3149 
Jumlah 33890 34581 
Sumber: Data Sekunder, 2019 
 
Data yang didapatkan mengenai jumlah pengunjung Alun-alun Lamongan 
adalah data dari tahun 2017 dan 2018. Diketahui jumlah pengunjung Alun-alun 
Lamongan meningkat dari tahun 2017 ke tahun 2018, yaitu sebanyak 29317 
pengunjung pada tahun 2017 dan 34288 pengunjung pada tahun 2018. 
Perhitungan mengenai proyeksi jumlah pengunjung untuk 5 tahun kedepan di 
Alun-alun Lamongan dapat dilakukan dengan menggunakan rumus perhitungan 
berikut (Oppenheim, 1980): 
Diketahui : 
t1 = 34581 orang 
t2 = 33890 orang 

































x = 5 tahun 
Perhitungan : 
Dilakukan perhitungan terhadap rata-rata presentase pertambahan jumlah 





    = 0,02 
Hasil dari perhitungan tersebut diketahui bahwa rata-rata presentase jumlah 
penduduk adalah sebanyak 0,02. Sehingga dapat dihitung proyeksi jumlah 
pengunjung Alun-alun Lamongan untuk 5 tahun yang akan datang adalah dengan 
menggunakan persamaan 2.1 sebagai berikut : 
Pt+x  = Pt (1+r)
x
 
  = P2018 (1+0,02)
2024-2019 




  = 38180 orang 
Dari perhitungan diatas maka dapat diketahui proyeksi jumlah pengunjung 
Alun-alun Lamongan untuk tahun 2024 mendatang adalah sebanyak 38180 orang. 
Sehingga dapat dilanjutkan untuk mengetahui proyeksi konsentrasi CO2 untuk 5 
tahun mendatang adalah dengan menggunakan persamaan 2.5 sebagai berikut 
(Drapper and Smith, 1992): 
CO2  = 38180 x CO2 diproduksi manusia (g/jam) 
  = 38180 x 2,29 g/jam 
  = 87.432,2 g/jam 
Total konsentrasi CO2 untuk 5 tahun yang akan datang adalah sebesar 
87.432,2 g/jam. Konsentrasi tersebut cukup tinggi jika dibandingkan dengan baku 
mutu yang dianggap aman untuk konsentrasi CO2 yaitu sekitar 2141,59 g/jam 
(WHO, 1999). Sehingga diperlukan penambahan pohon untuk mengurangi 
konsentrasi CO2 di Alun-alun Lamongan. Perhitungan penambahan pohon dapat 
dilakukan dengan mengetahui kemampuan daya serap pohon dikalikan dengan 
jumlah pohon yang akan ditambahkan. Apabila yang digunakan untuk 
penambahan pohon adalah pohon ulin, mengingat pohon ulin  (Eusideroxylon sp.) 
memiliki daya serap yang cukup tinggi yaitu sebesar 1137,89 gCO
2
/jam, maka 

































perkiraan jumlah pohon ulin yang dibutuhkan dapat dilakukan dengan persamaan 
2.13 berikut (Khalil, 1991): 
Kemampuan Penyerapan Pohon ulin   = Daya serap CO2 x Jumlah Pohon 
       = 1137,89 x 77 
     = 87617,53 g/jam 
Berdasarkan perhitungan tersebut maka dengan penambahan pohon ulin  
sebanyak 77 buah maka akan mampu menyerap CO
2
 di Alun-alun Lamongan 
secara maksimal. Jenis pohon di Alun-alun Lamongan yang merupakan kategori 
pohon besar adalah pohon sonokeling, mahoni, glodokan tiang, trembesi, tanjung, 
palem, mangga dan matoa. Adapun rata-rata tinggi dari pohon tersebut adalah 
lebih dari 12 m. Karena daya serap CO2 optimal (pohon dewasa) maka pohon 
yang memiliki ketinggian kurang lebih 1 – 3 meter tidak dapat dimasukkan dalam 
perhitungan karena pada ketinggian tersebut pohon masih dalam fase tumbuhan 
muda (Pasaribu, 2015). 
Penambahan jumlah pohon ini harus terus dilakukan demi menjaga 
kelangsungan lingkungan yang baik. Ditambah Alun-alun Lamongan berada di 
pusat kota sehingga tentunya juga berpengaruh terhadap pencemaran udara yang 
ada. Penanaman pohon merupakan salah satu cara untuk mengurangi sisa emisi 
CO2 yang belum terserap oleh ruang terbuka hijau yang ada. Hal tersebut juga 
membutuhkan perencanaan, dimana untuk menentukan tanaman ruang terbuka 
hijau dibutuhkan pertimbangan jenis pohon tertentu yang nantinya mampu secara 
maksimal melakukan penyerapan terhadap sisa konsentrasi CO2 (Roshinta dkk, 
2016). 
Penentuan pemilihan jenis tanaman dalam perencanaan kembali ruang 
terbuka hijau di Alun-alun Lamongan perlu dilakukan. Hal tersebut dikarenakan 
setiap jenis memiliki kemampuan dalam melakukan penyerapan CO2 yang 
berbeda-beda (Sa‟iedah, 2018). Kemampuan daya serap pohon ulin yang cukup 
tinggi dapat dijadikan suatu perencanaan untuk menambahkan pohon ulin dalam 
perencanaan ruang terbuka hijau di Alun-alun Lamongan. Pada penelitian Rivai 
dkk (2015), disebutkan bahwa jenis tertentu seperti rembesi, sono, ulin dan jenis 
pohon dari marga Fabaceae memiliki daya serap CO2 yang tinggi. Dibuktikan 
dengan kawasan taman yang memiliki banyak pohon tersebut memiliki 

































penyerapan yang baik. Berdasarkan hal tersebut maka penambahan pohon 
sonokeling, ulin maupun trembesi untuk mengurangi konsenrtrasi CO2 perlu 
dilakukan, penambahan pohon sonokeling sebanyak 280 pohon akan mampu 
meyerap konsentrasi CO2 sebesar 15.354,59 kg/jam dan menghasilkan oksigen 
sebesar 58.052,4 kg O2/hari (Laksono, 2014).  
Penyerapan karbon dioksida pada tanaman merupakan kemampuan suatu 
tanaman untuk menyerap karbon dioksida melalui pori stomata yang banyak 
terdapat di permukaan daun. Karbon dioksida digunakan dalam proses fotosintesis 
untuk mendapatkan energi dan kemudian merubahnya menjadi bentuk gugus gula 
dan oksigen. Proses fotosintesis dapat digunakan sebagai parameter untuk 
menghitung kemampuan tanaman dalam melakukan penyerapan terhadap karbon 
dioksida. Tiap jenis tanaman memiliki daya serap masing-masing yang dalam hal 
ini dipengaruhi oleh banyak faktor antara lain, luas daun, ketebalan relatif daun, 
tinggi pohon, jumlah stomata, umur pohon dan faktor lingkungan tempat pohon 
tersebut tumbuh (Sukmawati dkk, 2015).  
 
4.6 Analisis Vegetasi Pohon di Alun-alun Lamongan 
Berdasarkan hasil pengamatan dan identifikasi bahwa vegetasi Alun-alun 
Lamongan terdiri dari 10 jenis yaitu sonokeling (Pterocarpus sp.), mahoni 
(Switenia sp.), glodokan (Polyalthia sp.), trembesi (Samanea sp.), tanjung 
(Mimosops sp.), palem (Arecaceae sp.), pisang kipas (Ravenala sp.), mangga 
(Mangifera sp.), matoa (Pometia sp.), bungur (Langerstroemia sp.), seperti yang 
tertera di tabel 4.14 berikut. 





rata 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
Sonokeling (Pterocarpus sp.) 4 2 3 2 2 3 2 3 4 25 2.78 
Mahoni (Switenia sp.) 2 4 2 2  7 5  1 23 2.56 
Glodokan (Polyalthia sp.) 3 3 4 3 2 3 4 1 2 24 2.67 
Trembesi (Samanea sp.) 4 2 3 4 3 4 2 4 3 29 3.22 
Tanjung (Mimosops sp.)  3 4   4    11 1.22 
Palem (Arecaceae sp.)  4 2 4 5 3 4 3 2 27 3 
Pisang Kipas (Ravenala sp.)  1        1 0.11 
Mangga (Mangifera sp.)  3        3 0.33 

































Matoa (Pometia sp.) 3 2 1   1 1 3  11 1.22 
Bungur (Langerstroemia sp.)         2  2 0.22 
Total  17,3 
Sumber: Hasil Penelitian, 2019 
 
Setelah data vegetasi terkumpul kemudian dianalisis untuk mengetahui  nilai 
kerapatan jenis (K), kerapatan relatif (KR), dominansi jenis (D), dominansi relatif 
(DR), frekuensi jenis (F), frekuensi relatif (FR) serta Indeks Nilai Penting (INP) 
menggunakan persamaan Mueller-Dombois dan Ellenberg (1974). Kerapatan 
menunjukkan jumlah suatu jenis tumbuhan pada setiap petak contoh atau 
merupakan jumlah individu dari satu jenis pohon dan tumbuhan yang lain yang 
besarnya dapat ditaksir atau dihitung. Secara kualitatif dibedakan menjadi jarang 
terdapat, kadang-kadang terdapat, sering terdapat dan banyak sekali terdapat 
jumlah individu yang dinyatakan dalam persatuan ruang. Kerapatan jenis 
digunakan bertujuan mengetahui tingkat kerapatan tiap golongan jenis tanaman 
dalam suatu areal pengelolaan per satuan unit areal pengelolaan, maka dilakukan 
perhitungan kerapatan dan rata-rata jarak antar tanaman (Andewi dkk, 2015).  
Sesuai dengan persamaan 2.15 dan 2.16 maka nilai Kerapatan Jenis (K) dan 
Kerapatan Relatif (KR) pada vegetasi Sonokeling dapat diketahui sebagai berikut 
(Mueller-Dombois and Ellenberg, 1974) : 
K = 
Jumlah  individu   








Kerapatan  satu  jenis       
Kerapatan  seluruh  jenis  
 𝑥 100% 
  =  
2,8      
17 
 𝑥 100% 
 = 0,2 
 
Dari hasil perhitungan tersebut maka dapat diketahui nilai kerapatan tiap 
individu vegetasi yang tertera pada tabel 4.15. 
 

































Tabel 4.15. Kerapatan Individu Vegetasi Pohon 
Nama 
Kerapatan 
Jenis (K) Relatif (KR) 
Sonokeling (Pterocarpus sp.) 2.78 0.16 
Mahoni (Switenia sp.) 2.56 0.15 
Glodokan (Polyalthia sp.) 2.67 0.15 
Trembesi (Samanea sp.) 3.22 0.19 
Tanjung (Mimosops sp.) 1.22 0.07 
Palem (Arecaceae sp.) 3 0.17 
Pisang Kipas (Ravenala sp.) 0.11 0.01 
Mangga (Mangifera sp.) 0.33 0.02 
Matoa (Pometia sp.) 1.22 0.07 
Bungur (Langerstroemia sp.)  0.22 0.01 
 Sumber: Hasil Penelitian, 2019 
 
Sesuai dengan perhitungan diatas maka dapat diketahui bahwa kerapatan jenis 
(K) tertinggi terdapat pada pohon trembesi (Samanea sp.) dan terendah pada 
pohon pisang kipas (Ravenala sp.) dan Mangga (Mangifera sp.). Tingginya 
kerapatan jenis menunjukkan banyaknya tegakan pohon yang berada dalam 
kawasan tersebut. Pohon trembesi (Samanea sp.) memiliki nilai kerapatan 
tertinggi pada semua kategori. Kondisi ini disebabkan karena jika dikaitkan 
dengan adanya penyerapan karbon dioksida, pohon sonokeling termasuk pohon 
yang cukup mampu menyerap banyak karbon dioksida sehingga keberadaannya 
cukup membantu. Dan juga pohon trembesi merupakan pohon yang mudah 
tumbuh. 
Selanjutnya yaitu menghitung frekuensi jenis (F) dan frekuensi relatif (FR). 
Frekuensi merupakan ukurna dari uniformitas atau regularitas terdapatnya suatu 
jenis frekuensi memberikan gambaran bagaiman apola penyebaran suatu jenis, 
apakah menyebar keseluruh kawasan atau kelompok. Hal ini menunjukkan daya 
penyebaran dan adaptasinya terhadap lingkungan. Oleh karena itu frekuensi lebih 
menunjukkan derajad penyebaran atau kehadiran individu suatu jenis yang 
bersangkutan. Pola sebaran suatu jenis sangat erat berkaitan dengan kapasitas 
reproduksi dan kemampuan adaptasi jenis tersebut terhadap lingkungan. 
Lingkungan tempat tumbuh dari tumbuhan merupakan suatu sistem yang 
kompleks, di mana berbagai faktor saling berinteraksi dan berpengaruh secara 

































timbal balik, baik secara langsung maupun tidak langsung terhadap masyarakat 
dan tumbuh-tumbuhan. Sesuai dengan persamaan  2.17 dan 2.18 maka dapat 
diketahui nilai Frekuensi vegetasi dari Sonokeling sebagai berikut (Mueller-
Dombois and Ellenberg, 1974) : 
F = 
Jumlah  petak  penemuan  suatu  jenis  
Jumlah  seluruh  petak  
 
  = 
9 petak  
9 petak  
 
   = 1 
FR = 
Frekwensi  suatu  jenis    
Frekwensi  seluruh  jenis   
 𝑥 100% 




     = 0,16 
 Dari hasil perhitungan tersebut maka dapat diketahui nilai frekuensi tiap 
individu pada tabel 4.16 berikut. 
Tabel 4.16 Frekuensi Individu Vegetasi Pohon 
Nama 
Frekuensi 
Jenis (F) Relatif (FR) 
Sonokeling (Pterocarpus sp.) 1 0.16 
Mahoni (Switenia sp.) 0.78 0.12 
Glodokan (Polyalthia sp.) 1 0.16 
Trembesi (Samanea sp.) 0.89 0.14 
Tanjung (Mimosops sp.) 0.44 0.07 
Palem (Arecaceae sp.) 0.89 0.14 
Pisang Kipas (Ravenala sp.) 0.11 0.01 
Mangga (Mangifera sp.) 0.11 0.01 
Matoa (Pometia sp.) 0.67 0.10 
Bungur (Langerstroemia sp.)  0.22 0.03 
 Sumber: Hasil Penelitian, 2019 
 
Setelah mengetahui nilai frekuensi maka selanjutnya dilakukan perhitungan 
untuk mengetahui nilai dominansi. Nilai besaran dari dominansi suatu jenis 
vegetasi didapatkan dari data penutupan tajuk dalam suatu kawasan contoh. Untuk 
mengetahui nilai pengukuran dominansi dari suatu vegetasi maka sebelumnya 

































harus didapatkan data luas bidang dasar dari suatu batang individu ataupun dari 
penutupan tajuk. 
Besaran dominansi suatu jenis tumbuhan diturunkan dari data penutupan 
tajuk tumbuhan dalam seluruh areal contoh. Pengukuran dilakukan melalui luas 
bidang dasar batang ataupun penutupan tajuk. Dominansi suatu jenis merupakan 
nilai yang menunjukkan penguasaan suatu jenis terhadap komunitas. Pada suatu 
jenis vegetasi yang mempunyai kerapatan tinggi tetapi mempunyai tingkat 
dominansi yang rendah menunjukkan bahwa rata-rata diameter jenis tersebut kecil 
tetapi jumlahnya banyak. Namun jika kerapatan lebih rendah tetapi mempunyai 
tingkat dominansi yang lebih tinggi, hal tersebut menunjukkan bahwa jenis-jenis 
vegetasi tersebut mempunyai rata-rata diameter yang lebih besar tetapi jumlahnya 
lebih sedikit pada lokasi tersebut. Sesuai dengan persamaan 2.20 dan 2.21 dapat 
diketahui nilai dominansi vegetasi Sonokeling adalah sebagai berikut. Namun 
sebelum itu perlu diketahui nilai LBD dengan menggunakan persamaan 2.19 
dengan menggunakan data rata-rata diameter pohon pada tabel 4.17, sebagai 
berikut (Mueller-Dombois and Ellenberg, 1974) : 
Tabel 4.17 Rata-rata Diameter Pohon 
Nama Diameter 
Sonokeling (Pterocarpus sp.) 61,88 
Mahoni (Switenia sp.) 47,68 
Glodokan (Polyalthia sp.) 42,8 
Trembesi (Samanea sp.) 81,2 
Tanjung (Mimosops sp.) 54,6 
Palem (Arecaceae sp.) 35,5 
Pisang Kipas (Ravenala sp.) 20,2 
Mangga (Mangifera sp.) 78,8 
Matoa (Pometia sp.) 66,1 
Bungur (Langerstroemia sp.)  32,7 
Sumber: Hasil Penelitian, 2019 
 
LBD = 
d x  π 
4 
 
    = 
61,88 x  3,14 
4 
 
     
= 48,6   


































Luas  Bidang  Dasar  suatu  jenis    
Luas  petak  ukur  
  
   = 
48,6  
9 petak   
 
   = 5,4 
DR = 
Dominansi  suatu  jenis    
Dominansi  seluruh  jenis   
 𝑥 100% 
 = 
5,4   
51,6  
 𝑥 100% 
      = 0,1 
Dari perhitungan tersebut maka dapat diketahui nilai dominansi masing-
masing individu pada tabel 4.18. 
 
 Tabel 4.18 Dominansi Individu Vegetasi Pohon 
Nama 
Dominansi 
Jenis (D) Relatif (DR) 
Sonokeling (Pterocarpus sp.) 5,4 0,1 
Mahoni (Switenia sp.) 5,35 0,1 
Glodokan (Polyalthia sp.) 3,73 0,07 
Trembesi (Samanea sp.) 7,97 0,15 
Tanjung (Mimosops sp.) 5,36 0,1 
Palem (Arecaceae sp.) 3,48 0,07 
Pisang Kipas (Ravenala sp.) 2,64 0,05 
Mangga (Mangifera sp.) 6,87 0,13 
Matoa (Pometia sp.) 6,49 0,13 
Bungur (Langerstroemia sp.)  4,28 0,08 
Sumber: Hasil Penelitian, 2019 
  
Setelah mengetahui hasil dari nilai dominansi, selanjutnya dilakukan 
perhitungan  indeks nilai penting (INP). Indeks Nilai Penting jenis (INP) 
merupakan besaran yang menunjukkan kedudukan suatu jenis terhadap jenis lain 
di dalam suatu komunitas. Secara ekologi dapat dikemukakan bahwa nilai penting 
yang diperlihatkan oleh spesies merupakan indikasi bahwa spesies yang 
bersangkutan dianggap dominan di tempat tersebut, yaitumemiliki nilai kerapatan 
frekuensi, dan dominansi lebih tinggi dibandingkan spesies lain. Indeks nilai 

































penting (INP) merupakan hasil penjumlahan nilai relatif ketiga parameter 
(kerapatan relatif, frekuensi relatif, dan dominansi relatif) yang telah diukur 
sebelumnya, sehingga nilainya juga bervariasi pada setiap jenis vegetasi. Sesuai 
dengan persamaan 2.2 maka dapat diketahui nilai INP dari vegetasi Sonokeling 
adalah sebagai berikut (Mueller-Dombois and Ellenberg, 1974) : 
INP = KR + FR + DR (pohon)  
 = 0,2 + 0,16 + 0,1 
 = 0,43 
Hasil dari perhitungan INP masing-masing individu vegetasi dapat dilihat 
pada tabel 4.19 berikut. 
 
Tabel 4.19 Indeks Nilai Penting 
Nama INP 
Sonokeling (Pterocarpus sp.) 0.4286 
Mahoni (Switenia sp.) 0.3784 
Glodokan (Polyalthia sp.) 0.3899 
Trembesi (Samanea sp.) 0.4859 
Tanjung (Mimosops sp.) 0.2471 
Palem (Arecaceae sp.) 0.3861 
Pisang Kipas (Ravenala sp.) 0.0758 
Mangga (Mangifera sp.) 0.1707 
Matoa (Pometia sp.) 0.3054 
Bungur (Langerstroemia sp.)  0.1321 
Sumber: Hasil Penelitian, 2019 
 
Setelah itu dihitung kembali untuk menemukan hasil Indeks Shanon-Weaver 
sesuai dengan persamaan 2.24. Adapun dengan melakukan perhitungan sebagai 
berikut : 
  HS  = - = Pi ln Pi  
= - {(0,16 ln 0,16) + (0,15 ln 0,15) + (0,15 ln 0,15) + (0,19 ln 0,19) +           
(0,07 ln 0,07) + (0,17 ln 0,17) + (0,01 ln 0,01) + (0,02 ln 0,02) + (0,07 ln 
0,07) + (0,01 ln 0,01)  
 =- {(-0,293) + (-0,282) + (-0,287) + (-0,312) + (-0,186) + (-0,303) +  





































Indeks Shanon-Weaver digunakan untuk menentukan tingkat 
keanekaragaman jenis tumbuhan. Indeks keanekaragaman jenis dibagi menjadi 4 
kategori, untuk nilai 1-2 dikategorikan dalam keanekaragaman rendah, nilai 2-3 
untuk keanekaragaman sedang, nilai 3-4 untuk keanekaragaman tinggi dan jika 
nilai lebih dari 4 maka termasuk kategori sangat tinggi (Kusumo dkk, 2016). Dari 
perhitungan tersebut menunjukan angka 2,02 yang artinya keanekaragaman 
vegetasinya stabil atau sedang karena lebih dari 2. Dari nilai penting dapat 
diketahui bahwa jenis pohon yang lebih mendominasi adalah pohon trembesi 
dimana indeks nilai pentingnya yaitu 0,49. Dan untuk pohon yang nilai 
pentingnya kecil adalah pisang kipas dengan nilai 0,08. Hal ini menunjukkan 
bahwa keanekaragaman yang terdapat di Alun-alun Lamongan cukup tinggi meski 
kelimpahannya tidak sama dan tidak merata.  
Untuk mengetahui nilai vegetasi yang dominan di suatu kawasan maka dapat 
dilihat dengan mengetahui nilai tertinggi INP. Beberapa vegetasi mempunyai 
pengaruh yang besar terhadap kestabilan ekosistem pada komunitas tersebut yang 
ditandai dengan nilai INP terbesar, pada tabel 4.19 diketahui bahwa Indeks Nilai 
Penting terdapat pada pohon trembesi (Samanea S.) karena pohon trembesi 
merupakan pohon yang paling banyak terdapat di Alun-alun Lamongan. 
Beragamnya nilai INP menunjukkan adanya pengaruh lingkungan tempat tumbuh 
pohon seperti kelembapan atau suhu. Menurut Burianek et al (2013), jenis yang 
dominan mempunyai produktivitas yang besar, dan dalam menentukan suatu 
vegetasi dominan yang perlu diketahui adalah diameter batangnya. Keberadaan 
jenis dominan padalokasi penelitian menjadi suatu indikator bahwa komunitas 
tersebut berada padahabitat yang sesuai dan mendukung pertumbuhannya.   
Besarnya peranan jenis vegetasi sesuai dengan nilai INP tersebut juga 
berbanding lurus dengan kestabilan ekosistem yang diindikasikan oleh kerapatan 
yang tinggi, penyebaran yang luas dan ukuran pohon yang besar. Secara umum 

































tumbuhan dengan INP tinggi mempunyai daya adaptasi, daya kompetisi dan 
kemampuan reproduksi yang lebih baik dibandingkan dengan tumbuhan yang lain 
dalam satu lahan tertentu. Sebaliknya jika INP rendah, mengindikasi bahwa jenis-
jenis tersebut sangat potensial untuk hilang dari ekosisitem tersebut jika terjadi 
tekanan karena jumlahnya yang sangat sedikit, kemampuan reproduksi yang 
rendah dan penyebaran yang sempit dalam ekosistem tersebut (Hutchincson 1999, 




























































KESIMPULAN DAN SARAN 
 
5.1 Kesimpulan 
Kesimpulan yang didapat dalam penelitian ini adalah sebagai berikut : 
1.  Jumlah jenis pohon di Alun-alun Lamongan adalah sebanyak 10 jenis pohon 
yang ada. Jumlah dari semua pohon yang ada sebanyak 157 pohon dengan 
persebaran sebanyak 34 pohon pada titik 1, 41 pohon pada titik 2, 37 pohon 
pada titik 3 dan 45 pohon pada titik 4.  
2. Sesuai dengan hasil pengukuran didapatkan konsentrasi rata-rata CO2 pada 
Alun-alun Lamongan adalah sebesar 884.468,41 μg/m3. 
3. Kemampuan pohon dalam menyerap konsentrasi CO2 di Alun-alun 
Lamongan beragam, dan untuk pohon yang mampu melakukan penyerapan 
tertinggi yaitu pohon sonokeling (Dalbergia L.) sebesar 54,86 g/pohon/jam 
dan penyerapan terendah yaitu pada pohon tanjung (Mimosops E.) sebesar 
0,04 g/pohon/jam. Dan total penyerapan pohon adalah sebesar 3.323,55 
g/pohon/jam. 
4. Sesuai dengan uji korelasi Pearson maka didapatkan hasil yang signifikan 
antara vegetasi dengan konsentrasi CO2 dengan arah hubungan berlawanan.  
5. Penambahan jumlah pohon sesuai dengan proyeksi CO2 dan pengunjung 5 
tahun yang akan datang menunjukkan bahwa sebanyak 77 pohon ulin mampu 
menyerap CO2 sebesar 87.617,53 g/jam 
6. Dari perhitungan indeks nilai penting (INP) menunjukkan angka 2,02 yang 










































5.2 Saran  
Adapun saran dalam penelitian ini adalah untuk dilakukan penelitian lanjutan 
mengenai hubungan vegetasi terhadap konsentrasi CO2 dan O2 dengan parameter 
lain seperti suhu dan kelembapan. Melakukan pemilahan terhadap pohon yang 
memiliki daya serap yang tinggi terhadap CO2 untuk penambahan vegetasi agar 
CO2 mampu terserap secara optimal. Dan merencanakan kembali untuk 
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